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Acerca de este libro 


Esta es una copia digital de un libro que, durante generaciones, se ha conservado en las estanterias de una biblioteca, hasta que Google ha decidido 
escanearlo como parte de un proyecto que pretende que sea posible descubrir en linea libros de todo el mundo. 


Ha sobrevivido tantos años como para que los derechos de autor hayan expirado y el libro pase a ser de dominio publico. El que un libro sea de 
dominio publico significa que nunca ha estado protegido por derechos de autor, o bien que el periodo legal de estos derechos ya ha expirado. Es 
posible que una misma obra sea de dominio público en unos paises y, sin embargo, no lo sea en otros. Los libros de dominio público son nuestras 
puertas hacia el pasado, suponen un patrimonio histérico, cultural y de conocimientos que, a menudo, resulta dificil de descubrir. 


Todas las anotaciones, marcas y otras señales en los márgenes que estén presentes en el volumen original aparecerán también en este archivo como 
testimonio del largo viaje que el libro ha recorrido desde el editor hasta la biblioteca y, finalmente, hasta usted. 


Normas de uso 


Google se enorgullece de poder colaborar con distintas bibliotecas para digitalizar los materiales de dominio público a fin de hacerlos accesibles 
a todo el mundo. Los libros de dominio publico son patrimonio de todos, nosotros somos sus humildes guardianes. No obstante, se trata de un 
trabajo caro. Por este motivo, y para poder ofrecer este recurso, hemos tomado medidas para evitar que se produzca un abuso por parte de terceros 
con fines comerciales, y hemos incluido restricciones técnicas sobre las solicitudes automatizadas. 


Asimismo, le pedimos que: 


+ Haga un uso exclusivamente no comercial de estos archivos Hemos diseñado la Búsqueda de libros de Google para el uso de particulares; 
como tal, le pedimos que utilice estos archivos con fines personales, y no comerciales. 


+ No envie solicitudes automatizadas Por favor, no envie solicitudes automatizadas de ningún tipo al sistema de Google. Si esta llevando a 
cabo una investigación sobre traducción automática, reconocimiento óptico de caracteres u otros campos para los que resulte util disfrutar 
de acceso a una gran cantidad de texto, por favor, envienos un mensaje. Fomentamos el uso de materiales de dominio publico con estos 
propósitos y seguro que podremos ayudarle. 


+ Conserve la atribuciôn La filigrana de Google que vera en todos los archivos es fundamental para informar a los usuarios sobre este proyecto 
y ayudarles a encontrar materiales adicionales en la Busqueda de libros de Google. Por favor, no la elimine. 


+ Manténgase siempre dentro de la legalidad Sea cual sea el uso que haga de estos materiales, recuerde que es responsable de asegurarse de 
que todo lo que hace es legal. No dé por sentado que, por el hecho de que una obra se considere de dominio publico para los usuarios de 
los Estados Unidos, lo sera también para los usuarios de otros paises. La legislación sobre derechos de autor varia de un pais a otro, y no 
podemos facilitar informacion sobre si esta permitido un uso específico de algun libro. Por favor, no suponga que la aparición de un libro en 
nuestro programa significa que se puede utilizar de igual manera en todo el mundo. La responsabilidad ante la infracción de los derechos de 
autor puede ser muy grave. 


Acerca de la Busqueda de libros de Google 


El objetivo de Google consiste en organizar información procedente de todo el mundo y hacerla accesible y útil de forma universal. El programa de 
Busqueda de libros de Google ayuda a los lectores a descubrir los libros de todo el mundo a la vez que ayuda a autores y editores a llegar a nuevas 


audiencias. Podrá realizar búsquedas en el texto completo de este libro en la web, en la paginajhttp: //books.google.com 
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A propos de ce livre 


Ceci est une copie numérique d’un ouvrage conservé depuis des générations dans les rayonnages d’une bibliothèque avant d’être numérisé avec 
précaution par Google dans le cadre d’un projet visant à permettre aux internautes de découvrir l’ensemble du patrimoine littéraire mondial en 
ligne. 


Ce livre étant relativement ancien, il n’est plus protégé par la loi sur les droits d’auteur et appartient à présent au domaine public. L'expression 
“appartenir au domaine public” signifie que le livre en question n’a jamais été soumis aux droits d’auteur ou que ses droits légaux sont arrivés à 
expiration. Les conditions requises pour qu’un livre tombe dans le domaine public peuvent varier d’un pays à l’autre. Les livres libres de droit sont 
autant de liens avec le passé. Ils sont les témoins de la richesse de notre histoire, de notre patrimoine culturel et de la connaissance humaine et sont 
trop souvent difficilement accessibles au public. 


Les notes de bas de page et autres annotations en marge du texte présentes dans le volume original sont reprises dans ce fichier, comme un souvenir 
du long chemin parcouru par l’ouvrage depuis la maison d’édition en passant par la bibliothèque pour finalement se retrouver entre vos mains. 


Consignes d’utilisation 


Google est fier de travailler en partenariat avec des bibliothèques à la numérisation des ouvrages appartenant au domaine public et de les rendre 
ainsi accessibles à tous. Ces livres sont en effet la propriété de tous et de toutes et nous sommes tout simplement les gardiens de ce patrimoine. 
Il s’agit toutefois d’un projet coûteux. Par conséquent et en vue de poursuivre la diffusion de ces ressources inépuisables, nous avons pris les 
dispositions nécessaires afin de prévenir les éventuels abus auxquels pourraient se livrer des sites marchands tiers, notamment en instaurant des 
contraintes techniques relatives aux requêtes automatisées. 


Nous vous demandons également de: 


+ Ne pas utiliser les fichiers à des fins commerciales Nous avons conçu le programme Google Recherche de Livres à l’usage des particuliers. 
Nous vous demandons donc d’utiliser uniquement ces fichiers à des fins personnelles. Ils ne sauraient en effet être employés dans un 
quelconque but commercial. 


+ Ne pas procéder à des requêtes automatisées N’envoyez aucune requête automatisée quelle qu’elle soit au système Google. Si vous effectuez 
des recherches concernant les logiciels de traduction, la reconnaissance optique de caractères ou tout autre domaine nécessitant de disposer 
d’importantes quantités de texte, n’hésitez pas à nous contacter. Nous encourageons pour la réalisation de ce type de travaux l’utilisation des 
ouvrages et documents appartenant au domaine public et serions heureux de vous être utile. 


+ Ne pas supprimer l'attribution Le filigrane Google contenu dans chaque fichier est indispensable pour informer les internautes de notre projet 
et leur permettre d’accéder à davantage de documents par l’intermédiaire du Programme Google Recherche de Livres. Ne le supprimez en 
aucun cas. 


+ Rester dans la légalité Quelle que soit l’utilisation que vous comptez faire des fichiers, n’oubliez pas qu’il est de votre responsabilité de 
veiller à respecter la loi. Si un ouvrage appartient au domaine public américain, n’en déduisez pas pour autant qu’il en va de même dans 
les autres pays. La durée légale des droits d’auteur d’un livre varie d’un pays à l’autre. Nous ne sommes donc pas en mesure de répertorier 
les ouvrages dont l’utilisation est autorisée et ceux dont elle ne l’est pas. Ne croyez pas que le simple fait d'afficher un livre sur Google 
Recherche de Livres signifie que celui-ci peut être utilisé de quelque façon que ce soit dans le monde entier. La condamnation à laquelle vous 
vous exposeriez en cas de violation des droits d’auteur peut être sévère. 


À propos du service Google Recherche de Livres 


En favorisant la recherche et l’accès à un nombre croissant de livres disponibles dans de nombreuses langues, dont le frangais, Google souhaite 
contribuer à promouvoir la diversité culturelle grâce à Google Recherche de Livres. En effet, le Programme Google Recherche de Livres permet 
aux internautes de découvrir le patrimoine littéraire mondial, tout en aidant les auteurs et les éditeurs à élargir leur public. Vous pouvez effectuer 


des recherches en ligne dans le texte intégral de cet ouvrage à l’adresse http : //books.google.com 
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Lampe à arc ‘f LA RADIEUSE ”’, BREVETÉES. G. D.G. 
MODÈLE 1904-1905 — TYPE B 
COURANT CONTINU & COURANT ALTERNATIF 
fonctivnnant par trois en tension sans rhéostat sous 110 volts à partir de 4 ampères 


PETITE LAMPE A ARC 


à point lumineux fixe, breveté s. g. d. g., de faible intensité pour courant continu et alternatif (sans bobine de self) 
60 0/0 à ‘économie sur les lampes électriques à incandescence. 
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PARAFOUDRE SYSTÈME GOLA 


La protection des installations électriques 
contre les décharges atmosphériques préoccupe, 
à juste titre, les électriciens, et les recherches 
effectuées dans ces dernières années ont amené 
des perfectionnements nota- 
bles dans la construction des 
parafoudres industriels. 

Nous avons eu récemment 
l'occasion de publier dans 
l'Electricien une étude rela- 
live au parafoudre en série 
imaginé par M. Gola (4). Nous 
pouvons aujourd'hui la com- 
pléter en décrivant le dernier 
modèle de cet appareil et en 
donnant quelques indications 
sur la manière de l'installer. 

Nous rappellerons d'abord 
brièvement les conditions que 
doit remplir un parafoudre 


pour qu'il soit efficace : 
1° Empécher les décharges 


atmosphériques d'arriver jus- 
qu'aux appareils à protéger : 
machines, câbles, appareils 
auxiliaires, etc; 

2 Faciliter le passage de la 
décharge à la terre lorsqu'elle ne suit plus les 
conducteurs métalliques, sans qu'il en résulte 
une perturbation quelconque dans le fonction- 
nement de l'installation et sans produire de 
courts circuits. 

Le parafoudre Gola a été établi de manière à 
présenter aux décharges atmosphériques une 
impédance beaucoup plus considérable que celle 
que les bobines de réactance, utilisées jus- 
qua présent, permettent d'obtenir. Toutefois, 
ce parafoudre, monté en série sur le conduc- 
leur, n'oppose au passage d’un courant de fré- 
quence normale qu'une résistance ohmique né- 
gligeable et une inductance qui n'est pas plus 


Ligne D 


(1) Voir l'Eleclricien t. XXVII, p. 369 et 401. 
257 ANNKE. — 1°? SEMESTRE. 


grande que celle que présentent les bobines 
de réactance ordinaires. 

Aïnsi que la description qui suit permettra de 
le constater, les courants à haute fréquence des 
décharges almosphériques. ayant suivi le con- 
ducteur de la ligne, trouvent dans le parafoudre 
un changement brusque de section et de surface 
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Fig. 1. 


qui a pour effet de produire une impédance 
considérable au passage de cette décharge. 
Ainsi se trouve réalisée la première des condi- 
tions indiquées ci dessus. 


Fil aérien Fil aérien 


à /a génératrice etc. 


Fig. 2. 


Quant à la seconde condition, c'est-à-dire, 
l'écoulement facile à la terre de la décharge, 
elle est obtenue grâce à la forme elliptique spé- 
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ciale donnée au parafoudre. Celte action est 
encore facilitée lorsque l'installation est com- 
plétée, comme on le verfa plus loin, par un se- 


Parafouare Gola 


Fig. 8: 


cond parafoudre du type connu sous le nom de 


parafoudre à cornes. 

Le nouveau modèle de para- 
foudre Gola (fig. 1) se compose 
de deux calottes en fonte ayant 
une forme elliptique. Ces calot- 
tes sont reliées par des vis en 
bronze et séparées l'une de 
l'autre par une plaque de 
métal anti-arc qui, à l’extré- 
mité de son plus grand dia- 
mètre, se prolonge par deux 
languettes. Ce dispositif est 
muni, à droite et à gauche, de 
calottes extérieures, également 
en fonte, fixées à l'aide de vis 
sur les calottes intérieures res- 
pectives. 


La pièce qui réunit les parties inférieures des 
deux calottes extérieures constitue le noyau 


Parafoudre Gala 


d'une bobine, dont les calottes forment les 
pièces polaires entre lesquelles se irouvernt pla- 


cées les calottes intérieures. 


Parafoudre a cornes 


Aésrstance ligue 


Parafoudre Gola 


Parafoudres & cornes 


Fig. 5. 
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Une pièce métallique, en forme de T, sert à 
établir la communication entre les calottes exté- 
rieures el l'intérieur des deux autres; en outre, 


les calottes intérieures sont reliées 
à la bobine. 

Comme on le voit sur la figure 2, 
les languettes, dont est munie la 
plaque en métal anti-arc aux 
extrémités de son grand dia- 
mètre, se trouvent en regard d'au- 
tres languettes montées sur des 
isolateurs spéciaux et soigneuse- 
ment reliées à la terre. La dis- 
tance qui sépare deux langustles 
en regard est facilement réglable. 

Le parafoudre Gola se monte en 


série sur le conducteur prineipal à protéger; lea 
deux extrémités de ce conducteur sont respet- 


Parafoudre à Côrnés 


terre 


.--AESISCANCES guides 
Fig. 4. 


tivement reliées atx calottes extérieures du 
parafoudre à l'aide d'nne vis. Quant & la déri- 


vation sé rendant 
aux appareils à 
protéger, elle est 
teliée à la bobine 
du parafoudre. 
L'installation de 
ces parafoudres 
s'effectue de Ia 
facon suivante : 
1° Pourdes ten- 
sions jusqu'à 
3000 volts et des 
intensités jusqu'à 
50 ampères, le 
parafoudre, 
monté en série, 


ne comporte pas de calottes extérieures; 
2° Pour des tensions jusqu'à 10000 volts et 
des intensités jusqu'à 150 ampères, le montage 
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doit s'effectuer comme l'indique les figures 2 et 3. 
Le fil de terre part des languettes placées en 
regard des prolongements de la plaque en 
métal anti-arc et, sur son trajet, on inlercale 
un parafoudre à cornes et une résistance liquide. 
Pour des installations jusqu'à 3000 volts, on 
supprime le parafoudre à cornes et l'on rem- 
place la résistance liquide par une résistance en 
charbon; 

3° Pour des tensions jusqu'à 20000 volts, 
l'installation se fait comme le montre la figure 4. 
Elle ne diffère de la précédente que par l'adjonc- 
tion d'une seconde résistance liquide montée en 
dérivalion aux bornes du parafoudre à cornes; 

4° Pour des tensions allant jusqu à 30 000 volts 
et des intensilés de 250 ampères, on utilise 
deux parafoudres à cornes (fig. 5), dont l'un est 
relié directement à la terre, tandis que le se- 
cond est placé en dérivation aux bornes de la 
première résistance liquide. 

Les renseignements pratiques qui précèdent 
forment le complément utile de l'étude théo- 
rique publiée antérieurement, c'est pourquoi 
nous avons pensé qu'ils pourraient intéresser 


nos lecteurs. 
J.-A. MONTPELLIER. 
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"INAUGURATION DE L'ÉCOLE BREGUET 


(Ecole théorique et pratique d'électricité.) 


L'Ecole Bréguet, fondée sur l'initiative de 
M. Bagnol, député, et sous le patronage el avec 
le concours actif d'ingénieurs, d'industriels, de 
professeurs et d'architectes, a pour objet de 
préparer les jeunes gens à toutes les carrières 
des industries électriques et mécaniques. Elle 
ést établie À Paris, 81 et 83, rue Falguière, 
dars le XV° arrondissement, qui est un centre 
important des industries électriques. 

L'enseignement, à la fois théorique et pra- 
tique, qui y est donné, offre aux jeunes gens 
des débouchés chaque jour plus nombreux el 
plus rémunérateurs. I] ne faut pas perdre de 
vue, en effet, que si les industries mécaniques 
et électriques ont besoin d'un état-major d'in- 
génieurs et de savants, il leur est tout aussi 
indispensable d'avoir, pour diriger leurs ate- 
liers, des praticiens munis de sérieuses connais- 
sances techniques. C'est cet enseignement que 
le conseil d'administration de l'Ecole Bréguet 
vient de réaliser. 

Ouverte seulement depuis le 6 octobre der- 


nier, soixante-treize élèves internes suivent ac- 
tuellement les cours; en outre, les cours spéciaux 
sont fréquentés par un certain nombre d'ap- 
prentis venant compléter leur instruction pra- 
tique. Cet enseignement répondait à un besoin 
réel el le succès du début ne fera certaine- 
ment que s'affirmer de plus en plus. 

Le gouvernement he pouvait qu'encourager 
l'initiative privée, surtout lorsqu'il s'agit d'une 
œuvre de science et d'enseignement profes- 
sionnel; il a donné la meilleure preuve de sa 
sollicitude en inaugurant :olennellement l'Ecole 
Bréguet, dont la création et la réussite sont 
dues, principalement, aux efforts incessants 
de M. Bagnol, député du XV° arrondissement. 

Celle inauguralion a eu lieu le 25 décembre 
1904, sous la présidence de M. Betleaux, mi- | 
nistre de la guerre. Les ministres du commerce 
et de l'instruction publique étaient également 
représentés. 

A son arrivée, le ministre de la guerre a été 
recu par MM. Bagnol, député; Schneider, di- 
recteur des études dé l'Ecole Bréguet; le doc- 
teur Roux, directeur de l'Institut Pasteur; Col- 
liard, député du Rhône; Dard, adjoint au maire 
du XVe arrondissement; Briat, membre du Con- 
seil supérieur du travail: A. Falguière, direc- 
teur technique de l'Ecole Bréguet, etc. Un très 
grand nombre d'ingénieurs et de constructeurs 
électriciens assistaient également à celle céré- 
monie. 

Après une allocution de M. Bagnol, M. Schnei- 
der a fait l'historique de la fondation de l'E- 
cole; puis le ministre de la guerre, en quelques 
mots très heureux et que la nombreuse assis- 
tance a chaudement applaudis, a félicité toutes 
les personnes qui ont contribué à la création 
de l'Ecole Bréguet. 

Après avoir examiné en détail les différents 
services de l'Ecole et la vaste salle des ma- 
chines qui toutes élaient en marche, les invités 
se sont rendus dans la salle du Conseil où un 
lunch était servi. 

L'Ecole Bréguet est organisée de façon à 
prendre l'élève au début des éludes scientifi- 
ques pour l'amener, d'une manière rationnelle 
el continue, à posséder les mulliples connais- 
sances nécessaires au technicien dans la pra- 
tique industrielle. 

L'enseignement comporte quatre années 
d'études. I] y a un cours préparatoire destiné 
aux élèves dont l'instruction est insuffisante 
pour leur permettre de suivre avec fruit la pre- 
mière année d'éludes du cours normal. Le 
cours normal a une durée de deux années el les 
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élèves qui ont salisfait à l'examen de sortie 
reçoivent le diplôme d'électro-technicien du 
cours normal. Enfin un cours supérieur, cons- 
tituant la quatrième année d'études, permet 
aux éleves de compléter les connaissances 
déjà acquises el les met en mesure de passer le 
concours d'admission aux écoles supérieures 
d'électricité; un diplôme spécial est également 
délivré aux élèves ayant satisfait aux examens 
de sortie. 

L'Ecole reçoit des pensionnaires, des demi 
pensionnaires el des externes surveillés. 

L'installation matérielle de l'Ecole remplit 
toutes les conditions d'hygiène et de salubrité 
désirables. L'installation technique ainsi que 
celle des ateliers ne laisse rien à désirer. 

L'examen du programme de l'enseignement 
` des quatre années est très rationnellement 
conçu et a été spécialement élaboré en vue du 
but à atteindre. 

Il est à désirer que tous les représentants de 
l'industrie électrique encouragent celte nou- 
velle Ecole et aident à son développement, car 
ils seront les premiers à bénéficier de l'instruc- 
tion qui y est donnée, en choisissant à l'avenir 
une partie de leur personnel parmi les élèves 
qui en sortiront. 

Noussommes heureux en terminant d'adresser 
toutes nos félicitations à M. Bagnol et aux 
directeurs de l'Ecole qui ont, par leur dé- 
vouement, su vaillamment surmonter toutes 
les difficultés inhérentes à la création d'une 
Ecole de ce genre et réaliser ainsi une œuvre 
éminemment utile. 


J.-A. MoNtrELLIER. 
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CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES 


SUR LES INSTRUMENTS DE MESURE A LECTURE DIRECTE 


(Sut/e) (1). 


VI. — Voltmètres électrostatiques. 


Pour la mesure d'assez basses tensions, les volt- 
mètres électrostatiques de lord Kelvin donnent 
toute satisfaction comme étalons dans un labora- 
toire. De tous les instruments de mesure, ceux 
fondés sur les phénomènes électrostatiques sont, 
en effet, les mcins exposés à subir des variations 
avec le temps; d'autre part, comme ces instru- 
ments ne consomment pas de courant, cette parti- 


(1) Voir l'Électricien, tome XXVIII, 1904, 2° semestre, 
pages 296, 310, 329, 343, 362, 374, 391, 409 et 421. 


cularité présente, dans certains cas, un avantage 
appréciable. 

Comme les instruments thermiques, les volt- 
mètres électrostatiques peuvent, après avoir été 
étalonnés avec un courant continu, être utilisés en 
toute sécurité pour mesurer des tensions alter- 
natives d'une fréquence quelconque. | 

Pour la mesure des tensions alternatives sur 
les tableaux de distribution, ils ne présentent pas 
d'avantages supérieurs aux autres types de volt- 
mètres et, en ce qui concerne les tensions con- 
tinues, les instruments à bobine mobile sont bien 
préférables. 

Il n'en est pas de méme lorsqu'il s'agit de 
circuits à haute tension et que les voltmètres 
doivent être reliés directement aux conducteurs. 
Dans ce cas, les voltmètres électrostatiques sont 
pratiquement les seuls utilisables. Mais, comme 
la tendance actuelle consiste à placer les instru- 
ments de mesure sur le circuit à basse tension 
des transformateurs, le choix du type d'instrument 
à employer n’est plus maintenant qu'une question 
de prix. 

Les principaux avantages que présente l'emploi 
des voltmétres électrostatiques sont qu'ils ne 
consomment pas d'énergie pour leur fonctionne- 
ment et que les champs magnétiques voisins ne 
les influeucent pas. Toutefois, il ne faut pas oublier 
que la présence d'un champ électrostatique, pro- 
duit par un simple frottement sur la cage de verre 
lors d'un nettoyage, peut donner lieu à des erreurs 
assez grandes. Pour éviter ce dernier inconvénient, 
M. Ayrton et M. Mather ont proposé l'emploi d'un 
vernis conducteur transparent (1); MM. Hartmann 
ct Braun obtiennent Ile même résultat en recou- 
vrant le verre de mailles faites avec une peinture 
métalliqne conductrice. 

La plus grande difficulté que l'on rencoztre 
dans la construction des instruments électrostati- 
ques provient de la faiblesse des forces mises en 
jeu, ce qui rend difficile d'éviter les erreurs ayant 
pour cause les frottements mécaniques. Afin 
d'augmenter les forces agissantes, on peut réduire 
au minimum la distance séparant les organes fixes 
des organes mobiles; mais il résulte fréquemment 
d'autres inconvénients considérables de cette 
manière d'opérer. C'est ainsi qu'avec les volt- 
mètres électrostatiques ordinaires, s’il se produit 
une élévation anormale de la tension telle que 
celle due à la mise en circuit d'un conducteur, il 
y a production d'étincelles entre les secteurs de 
l'instrument et l'on est dans l'obligation, pour 
éviter toute détérioration, soit de doubler les 
segments avec du mica, soit de monter en série 
avec le voltmétre une très forte résistance. Ce 
dernier système de protection est, du reste, celui 
qui présente la meilleure garantie, car, méme dans 


(1) Une couche de gélatine et d'acide sulfurique pro- 
tégée par du vernis ordinaire donne, assure-t-on, des 
résultats tout à fait satisfaisants. 


REVUE INTERNATIONALE DE L'ELEULRITICE 5 


les meilleures conditions, l'espace séparant deux 
secteurs de polarité différente peut pré-enter un 
point faible alors que les autres organes de l'ins- 
trument sont par.aitement isolés. L'emploi d'une 
résistance liquide placée dans un tube de verre 
est le meilleur dispositif que l'on puisse utiliser 
pour éviter toute production d’étincelles. 

MM. Ferranti ont récemment construit des 
voltmetres électrostatiques reliés au circuit par 
l'intermédiaire de résistances liquides disposées 
de manière que, si un court circuit vient à se pro- 
duire, l'eau contenue dans ces résistances s’éva- 
pore sous l’action de la chaleur produite et le cir- 
cuit se trouve alors interrompu. On assure que ce 
dispositif a donné dans la pratique d'excellents 
résultats. 

Afin d'augmenter l'étendue des lectures dans les 
voltmètres électrostatiques et, en même temps, 
d'éviter la production d'étincelles, M. le docteur 
Benischke utilise des condensateurs. La figure 1 
représente schématiquement ce dispositif. Un 
voltmètre électrostatique permettant d'effectuer 
des lectures atteignant le quart de la tension totale 
est relié à l’un des condensateurs monté en série 
avec les autres. Les cinq condensateurs sont mis 
en communication avec les deux conducteurs du 
circuit dont on veut mesurer la tension; or l'on 
sait que la tension aux bornes du voltmètre est 
inversement proportionnelle aux capacités. On 
peut donc, d'après ce principe, construire des ins- 
truments permettant de mesurer des tensions 
jusqu’à 40 000 volts. 

En 1903, MM. Marchant et Worrall ont fait, à 
l'association britannique, une communication dans 
laquelle ils ont appelé l'attention sur le caractère 
pratique de l'emploi des condensateurs pour la 
mesure des hautes tensions, méthode indiquée 
primitivement par M. W Peukert (Elektrolech- 
nische Zeitschrift. vol. XIX, p. 50. 


La discussion du mémoire de MM. Edgcumbe et 
Punga, en ce qui concerne les voltmètres électro- 
statiques, a surtout porté sur la méthode qui con- 
siste à utiliser des condensateurs en même temps 
qu'un voltmètre électrostatique, afin d'arriver à la 
mesure de tensions plus élevées que celles pour 
lesquelles le voltmètre est construit. 

A ce sujet, M. le professeur Ayrton fait remar- 
quer que les auteurs du mémoire attribuent la 
paternité de cette méthode à M. Peukert, en 1898. 
Il les renvoie à la lecture de la spécification du 
brevet anglais n° 20.837 pris en 1897 et dans 
lequel se trouve décrite la méthode signalée, 
revendiquée comme étant la combinaison d'un 
condensateur et d'un voltmètre électrostatique, 
afin de pouvoir mesurer de très hautes tensions 
saps qu'il soit nécessaire d’avoir à sa portée les 
points entre lesquels on veut déterminer la difé- 
rence de potentiel. 

M. Ayrton ajoute que s'il mentionne ce brevet, 
antérieur de cinq ans à l'invention signalée par les 


auteurs, c'est parce qu'il ccntient encore une autre 
revendication importante qui consiste à combiner 
un condensateur avec un voltmètre électrosta- 
tique, dans le but de modifier la loi de l'instru- 
ment. M. Ayrton ignore si cette disposition qui 
date de onze ans a été appréciée. Un des princi- 
paux défauts des instruments électrostatiques pro- 


vient de ce fait, qu'au commencement de la gra- 
duation les divisions sont trés resserrées, tandis que 
vers la fin. elles sont très écartées. Or si un con- 
densateur K (fig 2), ayant une capacité a peu près 
égale à celle d'un voltmètre électrostatique E S, est 
monté en série avec ce dernier, et que la difé- 
rence de potentiel à mesurer soit appliquée aux 
points À et B, cette différence de potentiel se 
répartira entre le condensateur et le voltmètre, en 
raison inverse de leurs capacités respectives. Par 
suite, si la déviation du voltmètre est petite, c'est- 
à-dire si l'organe mobile n’est pas fortement attiré 
par l'organe fixe, la capacité du voltmètre est rela- 
tivement faible, et plus de la moitié de la différence 
totale de potentiel 
entre À et B agit aux K 
bornes du voltmètre. 
D'autre part, si la dé- 
viation du voltmètre 
est grande,et que A 
l'organe mobile soit B 
fortement attiré par 
l'organe fixe, sa capa- 
cité sera élevée et il 
n’y aura aux bornes de l'instrument qu'une 
différence de potentiel inférieure à la moitié de 
celle à mesurer entre les points A et B. Par 
suite, le montage en série du condensateur K a 
pour effet d'augmenter la distance séparant les 
divisions de l'échelle à son origine et, au contraire, 
de la diminuer dans la seconde moitié de la gra- 
duation. On a ainsi la faculté de rendre les dévia- 
tions plus approximativement directement propor- 
tionnelles à la différence de potentiel qu'il s’agit 
de mesurer. 

M. Swirburne dit que l'emploi des condensa- 
teurs montés en série avec les instruments élec- 


Fig. 2. 
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trostatiques est très ancien, mais qu'il doute que 
cette méthode soit exacte. Des pertes dans le con- 
densateur, dans l'instrument ou dans les con- 
nexions se produiraient et donneraient certajne- 
ment lieu à des erreurs après un certajn temps de 
service de ce dispositif. 

M. Nalder dit que M. Edgcumbe et M. Swin- 
burne ont parlé de l'emploi de condensateurs 
reliés en série avec des instruments électrostati- 
ques et qu'il a eu l’occasion de s'occuper d'un cas 
dans lequel gn avait employé ce dispositif. Il 
s'agissait de procéder à l'essai d'un alternateur 
sous une tension deux fois plus grande que la 
tension normale, environ 13000 volts, la ten- 
sion appliquée atteignit, sans que l'on put s'en 
douter, 20 000 volts et la machine fut complete- 
ment détériorée. En recherchant Ja cause de cet 
accident, on constata que la capacité du petit con- 
densateur relié au voltmètre était fortement mo- 
difiée, toutes les fois qu'une grue mobile passait 
dans le voisinage de l'installation, et que la ten- 
sion indiquée par le voltmètre étant alors de 
15000 volts, elle atteignait en réalité environ 
20 000 volts. 

M. Duddell fait obseryer, au sujet de la re- 
marque faite par M. Swinburne, que si l'on prend 
la précaution d'isoler convenablement les conden- 
sateurs pour que leur résistance d'isolement soit 
inversement proportionnelle à leur capacité, on 
peut obtenir des résultats exacts et non autre- 
ment. L'inconyénient que présente la méthode de 
subdivision de Ja tension est dû à la perte de cou- 
rant dans les condensateurs. Il y a lieu de remar- 
quer que la capacité d'un voltmétre électrostatique 
est d'environ 10% microfarad; il s'ensuit que le 
condensateur emplayé ne doit pas avoir une très 
grande capacité pour pouvoir compenser l'erreur 
due aux variations de la capacité du voltmètre, ce 
dernier étant généralement shunté par le con- 
densateur possédant Ja plus grande capacité. 
Un autre point qui mérite d'attirer l'attention est 
la distance explosive qui sépare les secteurs; dans 
ces conditions, il y a toujours production d'ozone, 
ce qui fait qu'après quelques heures ou quelques 
jours de fonctionnement, l'isolement de l'instru- 
ment est complètement compromis. 

M. le docteur C. C. Garrard dit qu'il estime que 
les voltmètres électrostatiques pour tableaux de 
distribution donnent toute satisfaction tant que l'on 
ne dépasse pas la tension de 3000 volts et qu'au 
dessus de cette tension, il convient d'employer des 
transformateurs réducteurs de tension. En effet, 
au-dessus de 3000 volts, on ne peut éviter la pro- 
duction d'étincelles qui sont la cause de nom- 
breuses détériorations Il convient de remarquer 
qu'un transformateur réducteur de tension, placé 
sur un tableau de distribution, peut être utilisé 
pour les différents instruments tels que voltme- 
tres, wattmètres, etc., et que la dépense qu'en- 
traine l'achat de cet appareil ne dépasse pas celle 


que nécessite l'acquisition d'instruments électros- 
tatiques qui doivent toujours être protégés par des 
résistances montées en série. 

A propos des résistances liquides faisant l'oflice 
d'interrupteur ct construites par la maison Fer- 
ranti, M. Garrard fait connaitre que ces appareils 
ont été l’objet d'essais très complets. Op a py 
constater que ces résistances fonctionnaient par- 
faitement comme interrupteur en établissant un 
court circuit sur les conducteurs d'yne génératrice 
à 3000 volts. On obtient encore de meilleurs résyl- 
tats en réglant ces résistances pour la tension du 
circuit sur lequel on les ytilise. La table suivante 
donne les valeurs des résistances utilisées : 


RÉSISTANCE. 


jusqu'à 3000 volts. 0,5 à 1 mégohm. 
de 3000 à 7500 volts. {a 2 mégohms. 
au-dessus de 7500 volts. !2 à 3 mégohms, 


TENSION. 


On obtient facilement les valeurs de ces résis- 
tances en mélangeant de l'eau distillée à l'eau 
contenue dans le tube et on peut en déterminer la 
valeur indirectement par la mesure de l'intensité 
du courant qui y passe sous une tension de 100 ou 
de 200 volts. 

M. le professeur Marchant dit qu'il désire attirer 
l'attention sur un ou deux points relatifs à la mé- 
thode des condensateurs utilisés pour mesurer de 
hautes tensions à l'aide d'un yoltmétre électro- 
statique. Cette méthode est très ancienne, car on 
trouve, en effet, dans la plupart des ouvrages 
classiques sur l'électrostatique, que l'on calcule la 
capacité d'un nombre donné de condensateurs 
montés en série en appliquant à un pareil système 
une différence de potentiel déterminée; dans ces 
conditions, la différence de potentiel aux bornes 
d'un condensateur quelconque, par rapport à 
la différence de potentiel appliquée à l'ensemble 
est égale au rapport existant entre la réci- 
proque de la capacité d'un seul condensateur 
et la somme des réciproques des capacités de tous 
les condensateurs. Toutefois, cela n’est exact qu'à 
la condition que la résistance d'isolement de tout 
le système et de chaque condensateur soit parfaite. 
Avec des différences de potentiel constantes, la 
perte de charge ne tarde pas à faire varier le rap- 
port des tensjons. Avec les courants alternatifs, 
l'effet est beaucoup moins sensible, car les pertes 
a l'intérieur et à l'extérieur d'un condensateur 
quelconque se succèdent très rapidement. La 
valeur réelle de la résistance d'isolement néces- 
saire pour éviter toute différence appréciable entre 
la valeur exacte et la valeur calculée a été déter- 
minée dans un mémoire présenté par MM. Mar- 
chant et Worrall à l'association britannique. 

M. Marchant dit, qu'à sa connaissance, 
MM. Ayrton et Mather sont les premiers à avoir 
utilisé cette méthode pour la mesure des tensions 
alternatives, en employant un condensateur monté 


en série avec un voltmetre électrostatique afin 
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d'augmenter la valeur des lectures. Deux ans 
après (1895), M. Peukert a décrit yn dispositif 
spécial dans lequel un certain nambre de sonden- 
sateurs, ayant la même capacité, étaient disposés 
en série, tandia que le voltmétre était monté en 
dérivatian aux bornes de l’un quelconque des con- 
densateurs, tandis que la différence da potential à 
mesurer était appliquée aux barnes extrêmes de lą 
série des condensateurs. La tension indiquée par 


le voltmètre était égale, dans ces conditions, aud 


de la tension appliquée, n étant le nombre des 
condensateurs utilisés. Cette méthode, appliquée 
par l’Allgemeine Elektricitæts Gesellschaft, nė- 
cessite l'emploi de plusieurs condensateurs de 
même capacité, cette capacité étant déterminée 
par celle du voltmètre utilisé puisque, à moins 
que chaque condensateur p'ait une capacité très 
grande par rapport à celle de l'instrument, la capa- 
cité totale de ce dernier et du condensateur qui le 
shunte sera notablement plus grande que celle dy 
condensateur seul. Par suite, le rapport de tension 
ne sera pas égal au rapport de capacité réciproque 
des condensateurs, Dans tous les cas, le dispositif 
ne peut être employé qu'avec un voltmétre gpécia- 
lement étalonpé et non avec un autre; toutefois, 
si les capacités sont très grandes, comparatiye- 
ment à celles de l'instrument, le même dispositif 
peut être utilisé avec un voltmetre quelconque. 

La méthode proposée par MM, Marchant et 
Worrall diffère de la précédente, par ce fait que l’on 
n’emploie que deux condengateurs; l’un deux doit 
avoir une très grande capacité par rapport à celle 
du voltmètre avec lequel on doit l'utiliser et qui 
sert à le shunter; l’autre, monté en série, a une 
capacité beaucoup plus faible. Ce dispositif pe 
saurait ètre décrit qu'avec beaucoup de détails et 
M. Marchant se borne à citer les deux plus impor- 
tants : dans l'appareil construit par M, Paul, on 
utilise un condensateur étalon pour shynter le 
voltmètre gt l'on fait varier Je rapport en madi- 
tiant la capacité du condensateur monté en série; 
ce dernier a un nombre déterminé de plaques et 
les variations de capacité sont obtenues en modi- 
fiant l'épaisseur du diélectrique interposé entre 
elles. Ce mode de procéder présente l'avantage de 
maintenir constante, dans l’ensemble de l’instru- 
ment, la tension à laquelle est soumise le diélec- 
trique (volts par centimètre). L'appareil est actuel- 
lement muni de dispositifs spéciaux permettant 
de régler le rapport à une valeur quelconque et de 
corriger toutes les petites variations. 
`- Les diverses applications de la méthode des con- 
densateurs sont une preuve qu'un principe simple 
bien compris permet de réaliser de nombreuses 
dispositions utiles. 

(A suivre). 
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LES ELECTRICIENS LAUREATS 
DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES EN 1904 | 
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La séance publique annuelle de l’Académie des 1 
sous la présidence de M. Mascart. 

Après le discours du Président, l’Académie a 
procédé à la proclamation des prix décernés, 
parmi lesquels nous citerons ceux qui ont été 
attribués à des électriciens. 

Prix Hébert. — Parmi les nombreux ouvrages 
consacrés à l'électricité dans ces dernières années, 
« l'Electricité à la portée de tout le monde », de 
M. Georges Claude, tient une place à part. 

Très sûr et très clair, ce livre décèle, par une 
saveur particulière, l'esprit éminemment origina] 
de l’auteur. C'est bien l'œuvre d’un ingénieur dis- 
tingué qui connait par lui-même les passages 
difficiles et sait les faire franchir allègrement au 
novice quelque peu timide. Appréciant cette 
œuvre intéressante de vulgarisation, votre Com- 
mission vous propose de décerner le prix Hébert 
à M. Georges Claude. | 

L'Académie adopte les conclusions de ce rap- 
port. 

(La Commission était composée de MM. Mas- 
cart, Lippmann, Becquerel, Potier, Amagat, 
Berthelot, Poincaré, Maurice Levy; Violle, rap- 
porteur). 

Prix Kastner-Boursault. — La Commission 
propose à l'Académie d'attribuer le prix Kastner- 
Boursault à M. le capitaine Ferrié pour l'ensemble 
de ses travaux relatifs aux conditions les plus 
favorables des appareils destinés à la télégraphie 
sans fil, et pour les nombreuses expériences qu'il 
a dirigées en vue d'améliorer ce genre de commu- 
pications. 

L'Académie adopte les conclusions de ce rap- 
port. 

(La Commission était composée de MM. Lipp- 
mann, Becquerel, Potier, Violle, Amagat, Ber- 
thelot, Poincaré, Maurice Levy; Mascart, rappor- 
teur). 

Prix Jérôme Ponti. — L'Académie accorde 
sur les fonds Jérôme Ponti, destinés à encourager 
des travaux en cours d'exécution, deux prix, de 
1500 francs chacun, à M. Sagnaec et M. Maurain, 
afin de leur permettre de continuer leurs intéres- 
sante travaux de physique. 

(La Commission était composée de MM. Mas- 
cart, Troost, Berthelot, Maurice Levy, Bornet ; 
Darboux, rapporteur). 

Prix Leconte. — La Commission nommée 
pour décerner le prix Leconte en 1904 a porté son 
choix sur M. René Blondlot, correspondant de 
l'Académie des Sciences, professeur à la Faculté 
des Sciences de Nancy, pour l'ensemble de ses: 
travaux. | 
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Les premières publications de M. Blondlot, 
dont la plus ancienne remonte à l'année 1875, sont 
des notes relatives à l'électricité et au magnétisme, 
notes parfois fort courtes, mais qui se distinguent 
toutes par des considérations théoriques impor- 
tantes ou par des expériences ingénieuses. On doit 
accorder une mention spéciale à des travaux très 
étendus et très complets sur la capacité «le polari- 
sation (1881) et sur le passage de l'électricité au 
travers des gaz chauds (1887). 

Si le succès d'expériences isolées témoigne de 
l'habileté d'un expérimentateur, le choix des 
questions étudiées, les liens qui les rattachent les 
unes aux autres, aussi bien que la portée des 
résultats acquis, révélent la valeur d'un esprit 
scientifique. 

À ce point de vue, on peut reconnaître, dans 
chaque étude nouvelle de M. Blondlot, la trace 
des méditations que lui ont suggérées ses travaux 
antérieurs. C'est en 1888 que l'étude des théories 
fécondes de Maxwell le firent entrer dans la voie 
où il devait s’illustrer 

On savait, par une expérience de Kerr, que le 
diélectrique d’un condensateur devient biréfringent 
lorsque le condensateur est chargé. M. Blondlot 
se propose de rechercher si ce phénomène est 
instantané. En étudiant, au moyen d’un miroir 
mobile, les variations de la biréfringence sous 
l'influence de la décharge oscillante d’un conden- 
sateur, l’auteur a recounu qu'entre le phénomène 
électrique et le phénomène optique, il ne s'écoulait 
pas 1/40 000 de seconde. 

MM. Blondlot et Bichat ont observé la même 
instantanéité pour la polarisation rotatoire magné- 
tique, faits qui ont une grande importance pour 
l'interprétation des phénomènes électriques et 
optiques. Les mèmes auteurs ont encore collaboré 
à divers travaux, et entre autres à l'étude des 
phénomènes actino-électriques. 

Les célèbres expériences de Hertz sur la propa- 
gation des oscillations électriques (1887-1888), ins- 
pirées par la théorie électromagnétique de la 
lumière, ne pouvaient manquer d'attirer l'atten- 
tion d'un aussi sagace observateur. 

Le dispositif de Hertz comprend, comme on le 
sait, un excitateur, sources des oscillations élec- 
triques, et un récepteur ou résonateur qui les 
décéle. Les ondes sont transmises, soit au travers 
de l'air, soit le long de fils métalliques. M. Blondlot 
adopta cette dernière disposition et introduisit 
dans chacune des parties des modifications dont 
la plus originale porte sur le résonateur. 

MM. Sarasin et de la Rive venaient de démon- 
trer que les longueurs d'onde des oscillations 
recueillies par un résonateur ne dépendaient que 
des dimensions de cet appareil. Mettant a profit 
ces résultats, M. Blondlot, avec un résonateur 
formé d'un condensateur plan et d'un rectangle 
de fils de cuivre, reconnut par expériences que les 
longueurs d’onde des oscillations recueillies étaient 


proportionnelles aux valeurs calculées par la 
théorie de lord Kelvin. 

En plongeant tout l'appareil dans un diélec- 
trique liquide (1892) ou dans la glace (1894), les 
longueurs d'onde observées sont les mêmes que 
dans l'air, et l'on doit en conclure que les ondes 
se propagent le long des fils et dans les diélectriques 
avec des vitesses inversement proportionnelles à 
la racine carrée de leur pouvoir inducteur spéci- 
fique. Cette constatation fournit l'une des véiifi- 
cations les plus précises que l'on connaisse d'une 
des conséquences les plus importantes de la 
théorie de Maxwell. | 

Je passe l'énumération de diverses autres expé- 
riences sur les ondes hertziennes pour citer une 
vérification remarquable des mesures dont il vient 
d'être question. 

La vitesse de propagation des ondes électriques 
le long de fils conducteurs peut se déterminer, 
indépendamment de toute théorie, par la méthode 
du miroir tournant imaginée en 1834 par Wheat- 
stone. M. Blondlot, utilisant ce principe, combina 
un dispositif qui permet de faire éclater entre 
deux mêmes pointes, deux étincelles provoquées 
par deux perturbations produites simultanément, 
mais dont l'une voyage ensuite le long de fils 
métalliques ayant jusqu'à 1800 mètres de par- 
cours. En photographiant les images des deux 
étincelles successives réfléchies sur un miroir qui 
tourne avec une vitesse connue, on peut, de l’écar- 
tement des images, déduire le temps qui s'est 
écoulé entre les décharges. Le temps ainsi me- 
suré conduit à attribuer à la propagation des 
ondes une vitesse pratiquement égale à celle de la 
lumière (1893). 

La sagacité avec laquelle l’auteur a choisi les 
experimenta crucis, l'ingéniosité des dispositions 
expérimentales qu'il a adoptées, le tact qui lui a 
permis de prévoir et d'éviter les erreurs nous 
paraissent également dignes d'éloges. M. Blond- 
lot avait ainsi réussi à jeter quelque lumière sur 
une des questions les plus importantes de la phi- 
losophie naturelle. 

Ces remarquables travaux suffiraient amplement 
pour justifier le choix de la commission. 

Dans ces derniers temps, M. Blondlot a étudié 
de curieuses actions qu'il attribue à un rayon- 
nement nouveau auquel il a donné le nom de 
rayon N. 

Toutes les propriétés de ces rayons nouveaux ne 
sont pas encore bien connues et les circonstances 
n'ont pas permis à tous les membres de la Com- 
mission d'acquérir sur ces questions la conviction 
que peut seule donner l'observation personnelle. 

Toutefois, sans préjuger encore la signification 
et la portée de ces nouvelles découvertes, la Com- 
mission n'a pas cru devoir différer davantage la 
récompense que ce savant avait depuis longtemps 
méritée. Elle a voulu en mème temps affirmer sa 
confiance dans l'expérimentateur et lui donner un 
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appui au milieu de difficultés qui peuvent compter 
parmi les plus grandes que les physiciens aient 
jamais rencontrées. 

(La Commission était composée de MM. Mas- 
cart, Troost, Darboux, Berthelot, Maurice Levy, 
Becquerel, Bouchard, Moissan, Janssen, de Laz- 
parent; Poincaré, rapporteur). 

Prix Wilde. — M. Paul Villard a débuté dans 
la science par une étude trés soignée des hydrates 
de gaz ou de liquides volatils. I] a fait connaitre 
plus de vingt corps nouveaux de ce genre, parmi 
lesquels les hydrates d’azote, d'oxygène, d’argon. 
Par des expériences précises, il a établi que tous 
ces corps présentent une similitude complète de 
constitution et de propriétés, ainsi que le pressen- 
tait M. Berthelot dès 1856. L'emploi d'un gaz 
inerte auxiliaire lui a permis d'obtenir au-dessous 
de zéro des hydrates jusque-là hypothétiques et 
d'ajouter, à ce que l'on savait sur la dissociation, 
quelques notions nouvelles qu'il a complétées par 
ses travaux sur la dissolution des solides et des 
liquides dans les gaz comprimés. 

Les gaz comprimés au-dessus du point critique, 
azote, oxygène, acide carbonique, éthyléne, dissol- 
vent facilement les liquides et les solides, sulfure 
de carbone, brome, iode, camphre, parafline, 
stéarine. 

En étudiant les gaz liquéfiés ou solidifiés, M. P. 
Villard a vu que la plupart des anomalies signa- 
lées dans les tubes de Natterer sont attribuables à 
la lenteur avec laquelle s’uniformise la tempéra- 
ture dans ces tubes. 

Si l'on reproduit artificiellement les différences 
de température observées, on détermine à volonté, 
même au-dessus du point critique, les effets de 
mirage bien connus. 

Relativement aux gaz solidifiés, il a démontré 
que l'acide carbonique et l'acétylène solides 
exposés à l'air libre se maintiennent à une tempé- 
rature constaute; ils sont en ébullition, comme le 
carbone dans l'arc électrique. 

Une autre série de recherches non moins impor- 
tantes est relative aux rayons cathodiques X, etc. 
M. P. Villard a analysé le phénomène de la for- 
mation et de l'émission cathodique. Il a mis en 
évidence le rôle important des parois de l'ampoule 
et leur influence sur la forme et le diamètre du 
faisceau émis. Il a reconnu l'existence d’un afflux 
de matière à la cathode, afflux expliquant les 
rayons de Goldstein et produisant l'échauffement 
de la cathode. Ayant constaté que les rayons 
cathodiques transportent toujours de l'hydrogène, 
M. P. Villard trouve dans l'expérience classique 
d'Henri Sainte-Claire-Deville et de M. Troost sur 
la perméabilité du platine un moyen très simple 
de régénérer indéfiniment les ampoules usées, 
productrices des rayons X : il les munit d’un petit 
tube de platine au travers duquel on peut, à 
volonté, faire entrer ou sortir de l'hydrogène sans 
ouvrir l'appareil; ce procédé est aujourd'hui cou- 


ramment emplové en radiographie. Des disposi 
tions nouvelles d’interrupteur et de soupape élec- 
trique seraient encore & signaler comme consé- 
quences de ces recherches. 

Abordant ensuite l'étude du radium, M. P. Vil- 
lard décèle, à l’aide de phototypes dans un champ 
magnétique, en outre des rayons déviables connus, 
des rayons non déviables, capables de traverser un 
centimétre de verre, comparables aux rayons X 
par leur propagation rectiligne et leur pouvoir 
pénétrant : ce sont les rayons appelés y. 

D'autre part, il montre que l'impression pro- 
duite par les rayons X sur les plaques photogra- 
phiques, comme sur les écrans fluorescents, est 
effacée par la lumière. Si donc, une plaque est 
d'abord totalement impressionnée parlesrayons X, 
puis exposée dans un appareil photographique 
(40 à 60 secondes devant un paysage), les lumières 
du modèle détruisent l'impression primitive et l’on 
a par développement une image positive. Tous les 
rayons du spectre sont actifs pour cette destruc- 
tion, mais particulièrement les bleu-violet et les 
rouge-orangé. 

M. P. Villard s'est encore, et tout récemment, 
attaqué à une variété nouvelle de rayons cathodi- 
ques, les rayons magnétocathodiques qui ne 
paraissent transporter aucune charge électrique 
appréciable et qui, dans un champ électrostatique, 
subissent une déviation perpendiculaire aux lignes 
de force. L'étude de ces rayons se présente comme 
devant être féconde à divers points de vue : l'au- 
teur y a déjà entrevu une explication du phéno- 
mène de l'aurore boréale. 

Pour récompenser ce bel ensemble de travaux, 
poursuivis avec ardeur depuis plus de dix années 
au laboratoire de l'École normale, votre Commis- 
sion vous demande de vouloir bien décerner le 
prix Wilde à M. Paul Villard. 

L'Académie adopte les conclusions de ce rap- 
port. 

(La Commission était composée de MM. Maurice 
Levy, de Lapparent, Mascart, Berthelot, Darhoux, 
Troost, Loewy; Violle, rapporteur). 


SE ——— 


PROGRES RÉCENTS EN ELRCTROCIINIE 
Par Bertram BLOUNT 
(Suile) (1). 


Les idées qui ont guidé Héroult dans ses re- 
cherches sont intéressantes et curieuses. Quoi- 
qu'on suppose, en général, que dans l’électrolyse 
d'un bain contenant de la cryolithe dans lequel 
l’alumine est en solution, c'est cette alumine qui 
est électrolysée, il est possible de faire d’autres 
hypothèses. L’électrolyse de la cryolithe pure 


(1) Voir l'Électricien, tome XXVIII, p. 325, 376 et 390. 
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doune de l'aluminium sans production de fluor; 
l'électrolyte contient, d'après Héroult, un fluorure 
de sodium acide (Na Fl, H F1). En employant une 
plus haute température, on n'obtient plus d’alu- 
minium, mais du sodium. Héroult conclut de ces 
observations que le premier effet de l'électrolyse 
est de séparer le sodjum qui réduit le fluorure 
d'aluminium ; ce fluorure est régénéré par l'action 
du fluor sur l’alumine en présence du carbone : le 
fluor peut être à l'état naissant ou contenu dans 
une combinaison instable Cette réaction est ana- 
logue à celle qui donne naissance au chlorure 
d'aluminium par l'action du chlore sur un mélange 
chauffé d’alumine et de charbon 

Le point faible de ce raisonnement consiste 
dans la production d'une sorte de perfluorure de 
sodium ou même d'un composé de la forme 
Na Fl3 dont, actuellement, l'existence ne semble 
pas démontrée; ainsi, quant à moi, je préfére, 
l'hypothèse de J'électrolyse d'alumine en dissolu- 
tion dans la cryolithe fondue, Au point de vue 


ZE ALUMINIUM= --=C) A 

SSES SN 
A à ARIANE LLLARLIAUIUNN LRQ SR Gs yy; 
ODPPDPTTDTO I POVLLTEVADTDDAAOVEDA SS LILLASTAD AD DR AAA, 


SSSL SS 


Fig. 1. 


pratique, d'ailleurs, ceci a peu d'importance. Ce 
qui est essentiel, c'est qu'on peut produire l'alu- 
minium en décomposant par électrolyse, à l'aide 
d’un anode en carbone, un bain de fluorure double 
de soude et d'alumine contenant de l'alumine en 
excés et qu’on n’a aucun dégagement de fluor, 
mais seulement production d’oxyde de carbone. 
Pour faire cette électrolyse, on prend un bac en 
fer de peu de profondeur (fig. 1) que l'on garnit 
intérieurement avec des plaques de charbon bien 
jointes : les anodes hors d'usage conviennent 
très bien pour cet oflice. Une plaque de fer noyée 
dans cette garniture de charbon est employée pour 
ainener le courant; de telle sorte que la portion 
voisine de l’enduit sert de cathode et que le cou- 
rant ne se dérive pas sur toute la garniture interne 
du bac. Les dimensions du bac et la position des 
anodes sont telles qu'en marche, le bain fondu de 
cryolithe et d'alumine et l'aluminium, produit éga- 
lement à l'état de fusion, sont en contact et que 
les parois du bac restent froides. La température 
moyenne est d'environ 800° et l'opération se pour- 
suit très régulièrement. Les anodes traversent 
une croûte à moitié solide a travers laquelle on 
ajoute l'alumine nécessaire de temps en temps et 
on enlève, d'autre part, l'aluminium formé, Il ne 


se produit aucun dégagement de fumée pendant 
l'opération, et la crainte que l'on avait pu avoir de 
dégagement de fluor est absolument chimérique, 

On peut dire que tout l'aluminium est produit 
aujourd'hui par ce procédé; les électrolytes peuvent 
varier légèrement; mais les fluorures semblent les 
matières premières les mieux appropriées pour 
constituer les bains; dans tous les cas, l'aluminium 
provient de la réduction de l’alumine. 

Etant donné le coût élevé de l'extraction de 
l'alumine pure de la bauxite ou d’autres combi- 
naisons naturelles d'aluminium, l'industrie de ce 
métal doit rechercher un moyen de réduire le prix 
de l'alumine pure ou de produire l'aluminium en 
partant d'un produit impur, quitte à affiner ensuite 
le métal, 

Il semble difficile de simplifier le procédé de 
traitement de Ja bauxite; il est peut-être possible 
d'affiner Je métal impur. 

Si on alimentait un bain électrolytique de 
fluorures avec de Ja bauxite grillée, on intro- 
duirait, probablement, dans le bain, en même 
temps que l'alumine, une grande quantité de silice. 
de titane et d'oxyde de fer. On aurait donc, à la 
cathode, du fer et un peu de silicium et de tita- 
nium. Cet alliage remplacerait sans difficulté l’alu- 
minium employé aujourd’hui comme désoxydant de 
l'acier, et on sait que la majeure partie de la pro- 
duction de l'aluminium est employée à cet usage. 

Quant à l'affinage de l'aluminium impur, on 
pourrait employer des procédés identiques à ceux 
usités pour l'affinage du cuivre, de l'argent aurifère 
et d'autres métaux analogues. Par exemple, on 
peut employer comme anode le métal impur dans 
un bain de fluorures et ainsi le dissoudre et le 
précipiter sur la cathode. Les impuretés les moins 
solubles ou les moins électro-positives resteraient 
dans les boues de l'anode, et les impuretés les plus 
électro-positives entreraient en solution dans le 
bain. Un procédé analogue a été breveté par la 
Pittsburg Reduction Company, qui est le plus gros 
producteur d'aluminium des Etats-Unis. 

Voici un petit tableau de la production mondiale 
de l'aluminium emprunté à « Mineral Industry », 
qui présente ici un intérêt particulier : 


Production mondiale. 


1897 3394 448 kg. 
1898 4 033 705 kg. 
1899 6570389 kg. 
1900 7338173 kg. 
1901 7571 A4 kg. 


Etats-Unis 1901 3 311 213 kg. 


Cette pro‘luction de 7500 tonnes par an est cer- 
tainement très faible si on la rapproche de celle 
du zinc, par exemple, qui atteint 500 000 tonnes. 
On peut done penser que cette production est des- 
tinée a s’accroitre. | 

Je ne puis m'empécher, ici, de citer sans com- 
mentaires cet extrait des « United States Duty » : 
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« Le droit perçu, à l'entrée aux Etats-Unis, sur 
l'aluminium, est de & cents par livre (soit 8 fr 
le kg), sur le métal en lingots, et de 13 cents 
(soit 13 fr par kg) sur le métal Jaminé ou manų- 
facturé. » 


Sodium. — D'innombrables essais ont été faits 
dans le but d'obtenir ce métal à bon marché qui, 
il y a vingt ans à peine, était un objet de curiosité 
et coutait plus de 0,10 fr le gramme. Ce fut une 
véritable révolution quand son prix s'abaissa à 
25 fr le kilogramme; maintenant le sodium vaut 
environ 3 à 4 fr le kilogramme. Mais aujourd'hui 
ce prix reste stationnaire, parce que les débouchés 
n'augmentant pas, les fabricants ne sont pag 
jncités à améliorer leurs procédés ou à en chercher 
de plus économiques : le grand débouché de ce 
métal qui consistait dans la réduction de l'alumi- 
nium est aujourd'hui complètement fermé par 
suite de la production directe de l'aluminium par 
l'électrolyse. 

On peut cependant espérer que des débouchés 
nouveaux peuvent s'ouvrir pour cet intéressant 
métal. Ainsi il peut constituer une source de 
puissance électrique susceptible de rivaliser avec 
le pétrole. Une pile primaire au sodium devrait être 
cherchée et, combinée avec un moteur électrique, 
pourrait probablement être substituée avantageu- 
sement aux moteurs à pétrole et certainement le 
poids d’une telle pile par unité d'énergie serait 
inférieur au poids correspondant d'accumulateurs. 

Néanmoins, les débouchés actuels du sodium 
sont assez importants, Ainsi son emploi pour la 
préparation du cyanure et du peroxyde de sodium 
croit continuellement et semble mème nécessiter 
yo effort de la part des producteurs pour réduire 
son prix de revient, Jl est donc désirable des 
maintenant de rechercher de nouveaux procédés 
d'extraction. 

Le procédé Castner est la seule méthode qui 
jusqu'ici ait été employée industriellement. Ce 
procédé consiste essentiellement dans l'électrolyse 
de la soude caustique maintenue à une tempéra- 
ture légèrement supérieure à son point de fusion, 
Gastner dit que, même à sa température de fusion, 
la saude caustique dissout à la fois Je sodium et 
l'oxygène et que cette dissolution devient de plus 
en plus rapide à mesure que la température s'élève, 
de telle sorte qu'à un moment donné il n'est plus 
possible d'obtenir une séparation permanente, 
Pratiquement, la température de l’électrolyte doit 
donc être maintenue aussi basse et aussi constante 
que possible pour éviter la solidification; on doit, 
de plus, enlever au fur et à mesure les produits 
de l’électrolyse. 

L'appareil montré schématiquement par la 
figure 2 est destiné à remplir ces conditions, 

Il se compose d'un récipient en fer A contenant 
la soude caustique fondue. La cathode B est 
constituée par une tige de fer qui traverse la partie 
juférieure du récipient; elle est entourée par une 


bague de fer C qui agit comme anode. Un anneau 
en toile métallique D est suspendu au-dessus de la 
cathode B et Je sodium se réunit dans ce cylindre 
à mesure qu'il est produit à la cathode; comme il 
ne mouille pas immédiatement le cylindre, il peut 
rester à l'intérieur pendant un certain temps; on 
évite ainsi l'oxydation qui se produirait s'il ge 
dirigeait vers l’anode et l'hydrogène qui accompagne 
le sodium peut facilement s'échapper. On profite 
de la même propriété qu'a le sodium de mouiller 
difficilement le fer pour le retirer du bain; on 
emploie, à cet affet, une çuiller perforée qui laisse 
échapper la soude caustique et non le métal et on 
verse celui-ci dans un récipient. | 
Le procédé Castner est employé en grand à 
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Weston Point et à Niagara Falls. Dans cette 
dernière usine, on utilise 1000 ch pour produire 
2350 kilogrammes de sodium par jour, ce qui 
correspond à une production annuelle de 900 tonnes 
par année de 365 jours. 

Le procédé Bieker, qui ressemble beaucoup au 
procédé Castner, est parait-il aussi employé igdus- 
triellement depuis peu. L'électrolyte est un mé- 
lange de soude caustique et de carbonate de sodium 
maintenu fondu par la chaleur produite par le 
courant, L'appareil et les électrodes sont en fer ou 
en alliage de fer et de nickel. Le sodium est 
recueilli de la cathode dans un cône suspendu 
dans le bain et relié à la cathode par une résistance 
pour éviter a la fois l'oxydation du métal et celle 
du cône. Le bain est semi fluide, sauf entre les 
électrodes où la température est d'environ 550°. 
On a employé jusqu'ici des appareils consommant 
1250 amperes; d'autre des plus grandes dimensions 
qui nécessitent 5000 amperes, sont en construction. 
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On n’a aucun renseignement sur la marche indus- 
trielle de ce procédé. 

Si bien étudié et si ingénieux qu'il soit , le pro- 
_ cédé Castner a le grave inconvénient d'employer 
une matière première coûteuse. Le chlorure de 
sodium, s'il était possible de l'électrolyser, serait 
certainement une matière première préférable, 
tant à cause de son prix que par le chlore qu'on 
en obtiendrait. Malheureusement, jusqu'ici, tous 
les essais ont échoué. Le nitrate de sodium serait 
aussi un produit intéressant par son bas prix 
(environ 225 fr la tonne) et par les éléments de 
l'acide azotique qu'il fournirait. Si on électrol yse 
ce sel dans un récipient unicellulaire, le sodium 
au fur et à mesure de sa production est oxydé. 
Par conséquent, il faut recueillir le sodium dans 
un récipient isolé et contenant un sel qui ne soit 
pas susceptible d'attaquer le métal produit. Le 
chlorure de sodium remplirait cette condition, 
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mais son point de fusion est trop élevé. La soude 
caustique, dont le point de fusion (320°) est très 
voisin de celui du nitrate (310°), semble la subs- 
tance la plus convenable. 

Cette idée d’employer la soude caustique pour 
transmettre les ions de sodium sans intervenir 
elle-méme dans la réaction a été préconisée dans 
le procédé Darling qui est employé par MM. Har- 
rison a Philadelphie. 

La figure 3 est une section verticale de lélé- 
ment employé qui consiste en un vase de fer A a 
l'intérieur duquel est un vase poreux B de cons- 
truction spéciale. L'anode C et la cathode D sont 
des cylindres de fer, isolées toutes deux des bases 
A et B. Les gaz libérés à l'anode s'évacuent par le 
tuyau E. Le vase poreux B est constitué par un 
corps en magnésie calcinée mélangée de ciment 
de Portland qui est entouré intérieurement et 
extérieurement d'une enveloppe métallique; sur 
Jes côtés, cette enveloppe est un réseau de toile 
métallique tandis que le fond et le couvercle de 
la partie extérieure sont formés de plaques de fer. 
Ce vase poreux repose sur une couche de ciment 
de Portland qui garnit le fond du récipient A. 


Pour protéger les enveloppes métalliques du vase 
poreux, on met en dérivation sur l’anode l’une ou 
les deux enveloppes de façon à dériver par ce 
chemin environ 5 0/0 du courant total. 

L'installation de Philadelphie comprend 12 élé- 
ments de 0,60 m de diamètre chacun et de 0,90 m 
de hauteur. Chaque élément prend 400 ampères 
sous la tension de 15 volts. Au début de l’opé- 
ration, le nitrate de soude, employé comme élec- 
trolyte qui est contenu dans le compartiment 
de l’anode, et la soude caustique, qui est dans 
celui de la cathode, sont fondus par chauffage 
extérieur, la fusion est ensuite maintenue par le 
passage du courant. Le récipient intérieur est 
vidé de temps en temps et on recueille le sodium; 
les gaz qui se dégagent à l’anode sont dirigés dans 
des bouteilles de Wolff en grès contenant de l'eau. 
La réaction produite est la suivante. 


(1) 3Az0? + H20 = 2 AzOSH AzO 
(2) A20 + O = AzO? 


Le peroxyde d'azote ainsi régénéré sert à aug- 
menter la production d'acide nitrique. 

I] n'est pas bien certain qu'en pratique, ce pro- 
cédé ne donne pas de dégagement extérieur ni 
qu'on puisse obtenir de l'acide concentré. 

L'électrolyse du chlorure de sodium, si on y 
arrive pratiquement, sera la méthode la plus 
simple et la plus rémunératrice de production du 
sodium. Il faudra surmonter de très grosses diffi- 
cultés qui, comme nous l'avons vu déjà, sont le 
haut point de fusion du chlorure de sodium et 
l'attaque par ce sel fondu des corps susceptibles 
de constituer des récipients. D'innombrables essais 
ont été faits dans cette voie et, jusqu'ici, ils ont 
tous échoué. Au contraire, la production des 
alliages, particulièrement avec le plomb, a réussi 
pleinement. 

Le procédé imaginé par Vautin est un des plus 
anciens exemples de la préparation d'alliages de 
sodium en partant du chlorure de sodium; comme 
dans tous les procédés analogues, le sodium libéré 
se dissout dans le plomb qui forme la cathode en 
donnant un alliage; l’anode est en charbon. 
L’alliage traité par l'eau donne de la soude caus- 
tique. Cette méthode a dů être abandonnée pour 
plusieurs causes dont la principale fut la difficulté 
de trouver un récipient qui puisse être chauffé 
extérjeurement et qui résiste à l'action du sel 
fondu. 

Le procédé Hulin est identique en principe, 
mais, outre l’anode de carbone, on emploie une 
seconde anode ea plomb dans le but de prévenir, 
sur la cathode, la formation d'une croûte d'un 
alliage de composition variable : en effet, on fournit 
ainsi en même temps à la cathode les deux métaux 
destinés à produire l'alliage. Ce procédé a été 
appliqué industriellement à Gavet, mais l'usine a 
cessé son exploitation. 

La Compagnie Acker, à Niagara Falls, exploite 
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un procédé analogue à celui de Vautin avec cette 
différence importante toutefois que le chauffage du 
bain est obtenu par le courant servant à l'électro- 
lyse. Il y a 45 bacs absorbant chacun 8000 am- 
pères sous 7 volts pour produire journellement 
261 kg de soude caustique et environ 610 kg de 
chlorure de chaux. 

Tous ces procédés, bien que donnant finalement 
de la soude caustique, sont de véritables méthodes 
de production électrolytique du sodium, attendu 
que la transformation du sodium de l'alliage en 
soude est purement chimique. D'ailleurs, dans un 
autre procédé récemment inventé par M. Ashcroft, 
qui part du même principe que le précédent, on 
extrait le sodium de l'alliage de plomb en l'em- 
ployant comme anode dans un électrolyte com- 
posé de soude caustique fondue; le sodium est 
récolté autour de la cathode en fer. 

Zinc. — Nous avons dit, à propos de l’électro- 
lyse des solutions aqueuses de sels de zinc, que 


| 
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Fig. 4. 


l'électrolyse des sels fondus doit ètre préconisée. 
Le principal avantage de cette dernière méthode 
est de supprimer les difficultés qui naissent de la 
production du zinc spongieux et que, par suite, on 
peut employer de grandes densités de courant. 
L'appareil employé par MM. Swinburne et 
Ashcroft est celui qui a été imaginé pour le pro- 
cédé Phoenix, mais il est applicable dans tous les 
cas. Dans le procédé Pheenix on obtient le chio- 
rure de zinc en soumettant dans un convertisseur 
des minerais de sulfure de plomb et de zinc, à 
action du chlore; après quoi, on fait la séparation 
des chlorures. On concentre la solution de chlorure 
de zinc par ébullition et le sel fondu est alors 
électrolysé. Comme par la concentration, on ne 
peut obtenir le sel anhydre, on soumet le sel 
fondu a une électrolyse préliminaire sous pression 
pendaut laquelle l'eau résiduelle est décomposée 
en même temps qu'une petite quantité de chlorure. 
Les anodes de charbon servant à cette opération 
sont détruites par oxydation, ce qui a peu d'impor- 
tance étant donné qu'on peut employer des anodes 
à très bas prix. Le chlorure de zinc anhydre est 
alors introduit dans un autre récipient constitué 
en majeure partie par des briques réfractaires 
dans lequel doit se faire l’électrolyse. Les anodes 
sont des cylindres de charbon et la cathode est 


te . 


formée par un bain de zinc fondu. Ce bain est 
maintenu fondu par le passage du courant. 

La figure 4 montre le dispositif employé. A est 
le récipient, B une des anodes qui trempe dans le 
bain de chlorure de zinc fondu; C est le bain de 
zinc fondu servant de cathode qui est relié a la 
source de courant par le sabot d'acier D; E est le 
tampon servant à boucher l’orifice d'écoulement 
par où on extrait le zinc. 


(A suivre). 
(Extrait du journal Of the Sociely of Aris). 


A. BAINVIL'E. 
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LA TRACTION ÉLECTRIQUE 


EN ANGLETERRE 


Maintenant que les réseaux de tramways élec- 
triques établis en Angleterre ont fonctionné pen- 
dant plusieurs années, il est intéressant de relever 
certains faits relatifs à leur exploitation et aux 
progrès accomplis d’après les résultats pratiques 
obtenus précédemment. 

Nous ne toucherons pas ici à la question des 
freins, car récemment il a semblé qu’il était de 
peu d'importance de disposer de tel ou tel système 
de freinage, car il est arrivé à des voitures pour- 
vues de différents freins de s’emballer aux des- 
centes et ces freins ont prouvé qu'ils pouvaient 
tous être plus ou moins défectueux. 

Nous devons cependant mentionner les déclara- 
tions de M. Aliworlts, l'administrateur des tram- 
ways de Nottingham, d'après lesquelles aucune 
voiture de son réseau n'aurait eu un seul accident 
depuis cinq ans, grâce aux soins tout spéciaux pris 
dans l'installation des freins. 

Dès que ceux-ci pouvaient accuser le plus léger 
défaut dans leur installation, la voiture était 
mise hors de service et un inspecteur spécial fai- 
sait des essais périodiques sur les rampes du ré- 
seau. C'est la d'ailleurs la seule manière de déter- 
miner ces défauts de freinage. 

On vient d'accorder une grande attention aux 
très grandes dépenses iuattendues que demandent 
les réparations et l'entretien des voies, des lignes 
aériennes et des voitures. Dans un grand nombre 
de rapports municipaux qu'il nous a été permis 
d'étudier, les administrateurs et les ingénieurs 
font ressortir que ces dépenses considérables 
annulent, ou peu s'en faut, les bénéfices des der- 
nières années d'exploitation. Il est très heureux 
que les précédents bénéfices aient pu être placés 
en réserve en prévision des mauvais jours, car 
maintenant ils sont à peu près tous absorbés dans 
ces réparations. 

L'association des chemins de fer légers et des 
tramways a discuté celte question le 3 novembre 
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dernier à la suite d'un travail présenté par M. A. 
Cormett. Une grande partie de ce travail n'est pas 
du ressort de l'Electricien, toutefois il convient 
de mentienner, à propos des rails, que leur exis- 
tence est limitée par suite de l'usure rapide des 
joints; tous sont mauvais et quelques-uns le sont 
plus que les autres, voilà toute la différence. L'au- 
leur assure que les joints soudés paraissent devoir 
étre employés à l'avenir d'une manière presque 
générale, mais la soudure, qu'elle soit électrique 
ou obtenue par un procédé thermique quelconque, 
doit, danstous les cas, être effectuée avec grand soin 
et par des ouvriers habiles. Car, si de mauvais 
joints mécaniques peuvent être refaits, tel n’est 
pas le cas pour les joints soudés. 

Le procédé de soudure, d'après l'avis de M. Cor- 
mett et l'expérience qu'il a acquise, limite la rapi- 
dité de pose de l voie; il pense que l'on doit 
paver la voie, excepté autour des joints, employer 
des éclisses temporairement et ensuite faire les 
joints. Cette méthode a pour effet de supprimer 
les inconvénients dus aux effets dé dilatation des 
rails par échauffement au moment oti l'on effectue 
ces joints. 

Quant à l'usure du matériel aérien, nous devons 
citer une autre autorité, M. Mac Elroy, l'aëtinis- 
irdteur du féseau électrique à trolley de Man- 
chester. Relativement à l'usure des lights, on à 
trouvé qu'à Livérpool le fil n° 0 durait éhviton 
pendant ¢ing ans. A Glasgow, lé fil 00 hé durait 
que trois ans avec un service moyen de 2,5 voi- 
tures par minüte. A Douvres, le fil ns 0, dahé les 
courbes près du dépôt, était usé du tiers de tot 
diamètre, près des points d'attache après quätre 
ans èt deux mois de service, les voitures cifculant 
toutes lės six minutes. A Holdham, le fil étäit 
très üs et aplati près des points d'attache. A 
Cardiff, où l'on emploie du fil 000, on a dû lé rem- 
placer très rapidement. A Burnley on fa pas 
constaté d'üsure appréciable en trois ans excépté 
près des isolateurs. L'expérience fournie pat le 
réseau de Léeds est remarquable. Avec du fil 0000 
et sut la ligne la plus ancienne qui fonttionne 
depuis plus de sept ans, avec un service maximum 
de 1,5 minutes, l'usure est imperceptible. Dans les 
courbes, certe usure est très légère et ne hécessi- 
tera pas de réparations d'ici longtemps encore. 

A Bradford, l'usure du fil 0000 est inappréciable. 
A Blackburn, la plus ancienne ligne date de cing 
ans; l'usure de fil 0 est très légère. A Dundee, 
il n’y a pas d'usure appréciable jurqu’a présent. 
M. Mac Elroy s'est informé près des administra- 
teurs des réseaux de tramways des résultats ob- 
tenus avec les dispositifs qui coupent automatique- 
ment la ligne dans le cas de rupture du fil de 
trolley. 

Il a soumis les réponses à son questionnaire à 
l'assemblée de l'association municipale des tram- 
ways, qui a eu lieu il y a quelques semaines à 
Liverpocl. Bien peu de progrès ont été réalisés à 


ce sujet et presque toutes les municipalités préfè- 
rent, pour une raison ou pour une autre, se servir 
simplement d'interrupteurs. 

A Oldham, on a adopté un dispositif spécial : 
un fil de garde isolé est relié aux rails à tra- 
vers un solénoide qui actionne l'interrupteur ins- 
tallé dans le poteau du feeder. A Leeds, il y a six 
poteaux munis du dispositif mécanique Hall, mais 
jusqu'à présent il n’a pas fonctionné. A Dundee, 
une tige de bambou et un bout de câble sont dis- 
posés sur chaque voiture pour une mise à la terre 
en cas de besoin. A Nottingham on avait adopté 
un dispositif de court-circuit qui a été abandonné 
à cause de ses nombreux inconvénients. A Man- 
chester, on a trouvé que l'action de l'atmosphère 
sur les fils teneurs était très considérable, spécia- 
lement là où se trouvaient des usines de produits 
chimiques. On a essayé diverses mixtures et 
enduits préservateurs, tels que la vaseline, mais 
sans grand succés. 

L'emploi de wagons-tourelles automoteurs, au 
lieu de chariots à chevaux pour l'inspection et la 
réparation des lignes aériennes, 4 donné de bons 
résultats. 

On doit se rappelér que l'un des catactéres spé- 
ciaux dé la municipalisation des réseäux de tram- 
ways est que la corporation des grandes villes, 
telles que Sheffied, Glasgow, Newcastle et Liver- 
pool ont établi des ateliers de construction pour 
le matériel roulant, se rendant ainsi le plus indé- 
pendante possible des constructeurs particuliers. 
Il n’y a pas lieu, dans la plupart des cas, de les 
féliciter de cet arrangement. En effet, lorsqu'une 
ville posséde un matériel touldnt complet, elle 
n'a pas besoin d'entretenir un grand établissement 
qui ne lui sért que pouf les réparations journa- 
lières ct l'entretien, car élle n’a pas à construire 
fréquetnment de nouvelles voitures. Dans aucun 
cas nous né trouvons nécessaire qu’une munici- 
palité conserve un nombteüx personnel d’otivriers 
et d'ingéniéurs qui aura pour résültat de lui faire 
payer ses voitures plus cher qué ne le ferait un 
constructeur spécial. Mais fous n'avons pas à 
entref däné cette question qui s'écarte trop de 
notre sujet. Nous avons voulu simplement noter 
qué le développement dés ateliers de constrüction 
muhicipdux ne devrait pas se continuer en Angle- 
terré. A Newcastle sur Tyne, la corporation a 
fermé il y a quelques semaines des ateliers 
qu'elle avait installés et a ainsi reconnu l'extrava- 
gance dé cette manière de faire et nous serions 
fort étonnés si d'autres villes ne suivaient pas 
l'exemple de Newcastle, afin de réaliser des éco- 
nomies considérables. 

La question du transport des marchandises et 
des petits colis n’a pas encore reçu jusqu’à présent 
toute l'attention qu'elle mérite. Il y a cependant 
une tendance à son adoption dans plusieurs endroits 
où des installations de ce genre sont en faveur. La 
suppression des limites locales des réseaux de 
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tramways est également préconisée et l'on a re- 
connu la nécessité d’adopter une largeur uniforme 
de voie, de maniére a pouvoir établir des lignes de 
raccordement et des communications entre les di- 
vers réseaux des villes. Plusieurs municipalités 
sont disposées à une entente générale, afin de se 
servir des voies des réseaux voisins, et nous pen- 
sons que la réalisation de ees projets sera pro- 
chainë, 

M. Bellamy, l'administrateut du grand réseau à 
trolley, de Liverpool, a récemment étudié la ques- 
tion des pertes subies par un grand nombre 
d'exploitations municipales de tramways. Il pré- 
conise la nécessité d'étudier plus soigneusement 
le côté financier de la question, et dit que ces dé- 
ficits sont dus principalement à la tendance qu'ont 
les petites! villes de vouloir imiter les grandes, là 
où lés besoins de trafic intense sont plus considé- 
rables. Les voies, les prix, le matériel doivent étre 
en proportion de la ville desservie et il faut une 
grande prudence dans l'établissement des lignes 
supplémentaires. 

Les ingénieurs de la traction étudient avec soin 
le mode le plus économique à adopter pour l'ali- 
mentation des lignes a trolley. M. Peter Fisher, de 
Dundee a récemment énuméré un certain nombre 
de moyens pratiques pour réaliser une exploitation 
de tramways avec la plus grande réduction pos- 
sible dans les dépenses; il examine spécialement 
la question de l'énergie électrique dont le cout entre 
pour un pourcentage élevé dans une exploita- 
tion. Il pense que l’on pourrait réaliser une grande 
économie de courant en adoptant tne accélération 
plas rapide des voitures; et, dahs tous les cas, le 
mécantcien selon son habilété å conduire, peut 
par sa méthode de manœuvre dépenser plus ou 
moins de courant. La corporation de Blackburn a 
imaginé un systéme assez pratique, qui a pour 
but de récompenser le mécanicien proportionnel- 
lement à la diminution de consommation d'énergie, 
et il faut, d'après M. Fisher, que des inspecteurs 
spéciaux soient employés à l'instruction très mi- 
nutieuse des mécaniciens dans cet ordre d'idées. 
Les pertes d'énergie peuvent encore être considé- 
rables, si les rails he sont pas bien entretenus 
dans de bonnes conditions de propreté, si les 
roues grippent, si Ie retour à la terre est insuffi- 
sant. A Bradford, Dundee et dans d'autres villes, 
la distribution d'eau sert à laver les rails dès 
qu'ils sont graisseux et des prises d'eau sont amé- 
nagées à cet effet, de place en place, sur la voie. 
Quant aw choix à faire entre les voitures à boggie 
ou à simple truck, si les avantages du boggie sont 
incontestables sous certains rapports, il faut re- 
connaitre ses désavantages très grands par rap- 
port à la consommation d'énergie. D'autres sujets 
relatifs à la question d'économie sont : les mau- 
vais contacts de coupleur, les balais mal disposés 
sur le moteur, la défectueuse organisation des 
freiñs, le graissage des coussinets, la dimension 


des roues et aussi le choix des points d'arrêt. 

L'un des dispositifs les plus récemment adoptés 
dans la pratique pour les lignes de tramways élec- 
triques en Angleterre, dans un certain nombre de 
villes, est relatif au système de commande Ra- 
worts å récupération automatique. La question a 
été traitée dans un récent meeting à Londres, où 
M. Joln-Ilall a décrit ce dispositif avee détails. 
Parmi les déclarations du conférencier, l’une est 
relative au bénéfiee que l’on peut retirer dans une 
installation de tramways dans uné région rhonta- 
gheuse. Il existe quelques lignes de tramways 
électriques de cette sorte et led indications que 
l'on en a retiré permetterit de coritluré 4 la possi- 
bilité d'üne très large ré¢upération de l'énergie 
produite par la station centrale; ce problème, qui 
peut sembler difficile à résoudre à première vue, 
comprend en réalité l’une des méthodes les plus 
simples et les plus économiques d'exploitation. 
La station génératrice comporté un petit groupe 
électrogène et une batterie d’aecumulatetits: cet 
ensemble fournirait l'énergie nécessaire pour 
monter les rämpes et, dans la descente, les voi- 
tures seraient judicieusement employées à charger 
la batterie. 

Aujourd’hui, il existe trois associations dis- 
tinctes en Angleterre ayant trait aux tramways 
électriques; on a pensé à les réunir en une seule, 
ce sont : l'association des chemins de fer légers 
et des tramways, l'association municipale des 
tramways et l'association des employés de che- 
mins de fer et de tramways. 

Les. autres points que nous devons mentionner 
ou plutôt énumérer au sujet de la situation de la 
traction électrique en Angleterre sont : la trans- 
formation rapide des tramways actuels que l'on 
construit maintenant avec impériales couvertes et 
le désir exprimé par le Conseil du eomté de Lor- 
dres de ne plus désormais employer le caniveau 
s-uterrain pour sès lignes du Nord, à cause du 
prit énorme que fui ont couté ses lignes du Sud. 
Malheureusement le Conseil avait encouragé, il y 
a un an ou deux, les municipalités du Nord a re- 
pousser le système a trolley aérien qu'il veut 
adopter aujourd’hui à cause de son moindre prix et 
ce sont ces municipalités qui réclament le cani- 
veau souterfaln. 

A. H. B. 
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l'électricité de Maxwell, par le Dr A. Foret; 
2° édition entièrement révisée et publiée par le 
Dr M. Apranam). Un volume format 14 ><22 cm 
de x1v 443 pages avec 11 fig. Prix, broché, 12 mark: 
(Leipzig, B.-G. Teubner, éditeur, 1904). 


M. le Dt Abraham se propose de publier, en deux 
volumes, un traité complet de Ja théorie de l’électri- 
cité. Le premier volume, mentionné ci-dessus, est la 
reproduction d'un ouvrage que M. Fôppl a publié en 
1894 et qui, l’auteur ayant tout son temps absorbé par 
d'autres travaux, a été revisé et complété par les soins 
de M. Abraham, de manière à pouvoir être lu utilement 
par ceux qui voudront aborder ensuite l'étude du 
second volume. Il se compose de quatre grandes divi- 
sions respectivement consacrées aux vecleurs et aux 
champs vectoriels; au champ électrique; au champ 
électromagnétique et enfin aux conséquences de la 
théorie de Maxwell. Quant au second volume, dont le 
titre est Théorie du rayonnement électromagnélique, il 
donnera les développements atomiques de la théorie de 
Maxwell, lesquels conduisent à la théorie des électrons 
de Lorentz, puis la théorie détaillée et précise du 
rayonnement de la lumière et de la chaleur, des oscil- 
lations de Hertz et de la télégraphie sans fil. Les deux 
volumes présenteront ainsi un tableau d'ensemble des 
parties les plus importantes de la théorie moderne de 
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Mathematisch Einführung in die Elektronen- 
theorie (Introduction mathématique àla théorie 
des électrons), par le D' A.-H. Bucuerer. 4 vol. 
format 14><22 cm de 148 pages avec 14 fig. 
Prix, relié : 3,20 mark. (Leipzig, B.-G. Teubner, 
éditeur, 1904.) 


L'importance toujours grandissante prise par la 
théorie des électrons dans le développement de l'en- 
semble de la physique théorique, a amené l'acteur à 
tenter de présenter un exposé simple, et aussi clair que 
possible, des principes mathématiques de cette théorie 
Après une introduction dans laquelle il indique les 
principes généraux de Ja théorie des électrons en don- 
nant un tableau d'ensemble des phénomènes révélés 
par l'expérience, M. Bucherer a divisé son étude en 
17 chapitres portant respectivement les titres ci-après : 
Chap 1. Vecteurs principaux de la théorie des électrons 
et leurs équations déterminantes. — Chap. 2. Forces 
électrodynamiques. — Chap. 3. Champ de force des 
charges en mouvement. — Chap. 4. Énergie électroma- 
gnétique de la masse en mouvement. — Chap. 5. Dé- 
finition de la charge électromagnétique. — Chap. 6. 
Théorie et expérience — Chap. 7. Coefficient de tem- 
pérature de ła radioactivité. — Chap. 8. Charges tour- 
nantes. -- Chap. 9. Une transformation des équations 
fondamentales. — Chap. 10. Une autre transformation 
des mêmes équations. — Chap. 11. Rayonnement des 
électrons oscillants. — Chap. 12. Effet Zeeman. — 
Chap. 13. — Théorie des rayons Runtgen. — Chap. 11. 
Influence du mouvement sur les manifestations opti- 
ques. — Chap. 15. Influence du mouvement de la terre 
sur l'optique des sources lumineuses terrestres. — 
Chap. 16. Influence de la matière sur les phénomènes 
des électrons. — Chap. 17 Principes de la théorie de 
dispersion. Une annexe termine cet ouvrage per l'exposé 
des formules principales du calcul vectoriel. 
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Un chemin de fer électrique à courant alternatif 
monophasé, aux Etats-Unis. 


La Zeilschrift für Elektrotechnik annonce que l'on se 
propose actuellement d'installer un chemin de fer élec- 
trique de 50 km, sur lequel on utilisera du courant al- 
ternatif monophasé, entre hewanee et Genesey (Illinois: 
L'usine centrale sera établie dans une gare du par- 
cours, à Cambridge; elle doit développer au début une 
puissance de 1000 kw. On y produira du courant 
monophasé sous 2 200 volts, qui aura ensuite sa ten- 
sion portée A 11000 volts. Sous cette derniere tension, 
le courant sera conduit aux deux points extrémes de 
la ligne puis ramené en ces points, à 2200 volts. La 
tension de 2 200 volts sera, à son tour, abaissée sur les 
locomotives à 500 volts, pour l'amenée du courant aux 
moteurs. Les locomotives destinées à assurer le ser- 
vice sont au nombre de deux, chacune du poids de 
40 tonnes et portent 4 moteurs de 600 ch; deux de ces 
moteurs sont toujours montés en série. Le service doit 
étre, en outre, assuré par 10 voitures automotrices 
munies chacune des moteurs de 75 ch et 20 voitures 
d'attelage. Cette ligne, destinée surtout au transport 
des marchandises, présente une rampe maximum 


de 10 0/0. — G. 
<o- 


Le Docteur Swan décoré en Angleterre. 


Les savants électriciens anglais étaient très étonnés, 
depuis plusieurs années, en voyant que l'on oubliait de 
conférer au docteur Wilson Swan l'ordre national en 
reconnaissance des services rendus par lui depuis plus 
de vingt ans par son invention de la lampe à incandes- 
cence et par ses autres travaux scientifiques. Enfin cet 
honneur lui a été rendu, car il figure sur la liste des 
chevaliers nommés à l'occasion des fétes de Noël. Sir W. 
Swan est agé aujourd'hui de soixante-seize ans, et il 
recoit enfin la récompense qui aurait dd lui être donnée 
depuis plus de dix ans. L'honorable C.-A. Parsons, l'in- 
venteur de la turbine à vapeur, est également sur cette 
liste et figure parmi les nouveaux décorés de l'ordre 
du Bain. — A.-H. B. 
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Ligne téléphonique Rome-Turin-Paris. 


Dès la reprise des travaux parlementaires, le gou- 
vernement italien déposera un projet de loi pour lequel 
il demandera l'urgence et qui a pour objet de relier 
Rome à Turin par une seconde ligne téléphonique. 

ll sera alors possible de donner satisfaction aux 
nombreuses réclamations formulées par le public au 
sujet du service téléphonique et on pourra, en même 
temps, mettre en exploitation la ligne Rome-Paris. 

Des essais effectués ces jours derniers entre Rome et 
Paris ont donné toute satisfaction, malgré la différence 
de diamètre des conducteurs utilisés en France et en 
Italie. On a pu rendre l'exploitation possible grace à 
l'emploi des bobines Pupin. — K. 


Le Propriétaire-Gérant : L. DE Soye 
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on le sait, de façon à mettre le circuit dans son 
élat normal, en écartant graduellement, au 
départ, les sections successives d'un rhéostat 
et en introduisant, au contraire, une à une, à 
l'arrêt, ces mêmes résistances ; pour passer d'un 
sens de rotation à l’autre, cette double manœu- 
vre se produit, de façon que les variations d'in- 
tensité du courant ne se produisent pas avec 


DISPOSITIF DE MISE EN MARCHE 


ET DE CHANGEMENT DE MARCHE 


POUR ELECTRO-MOTEURS 


Dans une installation de moteurs électriques, 
le dispositif de mise en marche et de change- 
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Fig. 1. 


ment de marche des moteurs est l'un des organes 
essentiels et de lui dépendent en partie le bon 
fonctionnement des appareils, leur conservation 
en bon état, la sécurité, etc. Aussi en a-t-on 
présenté de nombreux types. 


une rapidité qui pourrait nuire aux appareils ; 
en outre, pour produire un arrét instantané du 
moteur, on met généralement l'induit en court 
circuit, après qu'ont été réintroduites dans le 
circuit d'alimentation les diverses résistances. 


Ce dispositif fonctionne, en général, comme 
25° ANNÉE. — 1°r SEMESTRE. 


Voici la manière dont ces diverses opérations 
2 
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sont effectuées dans un appareil qu'a fait récem- 
ment breveter une maison allemande, la maison- 
Fried-Krupp. 

L'appareil se compose de deux parties dis- 
tinctes : le commutateur inverseur destiné à 
produire le renversement du courant et, par 
suite, le renversement de marche du moteur; le 
dispositif du démarrage. Ces deux parties com- 
portent des contacts mobiles que commandent 
deux manivelles reliées invariablement l’une à 
l'autre et que l'opérateur aclionne au moyen 
d'une manivelle à poignée ou d’un volant; la 
liaison entre ces deux manivelles peut être éla- 
blie de diverses manières : ce peut être une 
transmission rigide ou élastique; par exemple, 
les deux axes peuvent porter deux roues dentées 
engrenant avec une même roue intermédiaire 
ou encore avec une crémaillère; les roues den- 
tées peuvent être remplacées par des roues à 
chaîne, avec chatne de liaison. Dans tous les 
cas, les roues des axes ont même diamètre et 
les deux manivelles tournent à la même vilesse 
angulaire, de telle sorte que la manivelle exté- 
rieure de commande (ou le volant) peut être 
montée sur l'axe de l'une ou de l’autre mani- 
velle indifféremment. 

Nous supposerons qu'il s'agisse d'un appareil 
dans lequel la liaison des deux manivelles soit 
élablie au moyen de roues dentées (une sur 
chaque axe fet g (fig. 2) et une troisième h inter- 
médiaire). Les deux manivelles sont placées per- 
pendiculairement l'une à l’autre. 

Celle du commutateur inverseur porte, sur 
son tourillon, un galet k qui s'engage dans la 
coulisse de la manivelle l montée sur la lige des 
contacts mobiles du commutateur; extérieure- 
ment, dans le cas de notre hypothèse, l'axe de 
cette même manivelle est muni, comme celui 
de l’autre d’ailleurs, d'une roue dentée ; il porte, 
jen outre, par exemple, la manivelle de com- 
imande à poignée i. 
` La coulisse à manivelle ! du commutateur se 
‘compose d'une petite boucle horizontale à pa- 
rois parallèles m ; deux guides courbes v et w se 
raccordent à ces parois en haut et en bas: 
leur arc est déterminé en décrivant une circon- 
férence avec un rayon égal à la longueur de la 
manivelle d augmentée du rayon du galet k et, 
pour centre, l'axe de la manivelle même; mais 
ces arcs sont décrits dans des positions diffé- 
rentes de la tige et de la coulisse par rapport à 
laxe de la manivelle, de telle sorte que le galet 
ne peut produire le déplacement de la coulisse 
qu'en s'engageant dans la boucle m de celle-ci. 

D'un autre côté, le déplacement du galet est 


limité par la paroi verticale x de la coulisse; 
la manivelle du commutateur ne peut donc ac- 
complir un déplacement supérieur à 180°. Il en 
est ainsi également de la manivelle du rhéostat. 

La manivelle c du rhéostat est engagée dans 
une coulisse de manivelle rectangulaire p que 
porte la tige des contacts mobiles du rhéostat; 
l'engagement se fait au moyen d'un prisonnier 
ou coulisseau q. 

De cette disposition il résulte que les deux tiges 
du commutateur et du rhéostat, tige dont le rôle 
sera expliqué plus loin, ne peuvent effectuer 
qu'un déplacement correspondant à un mouve- 
ment angulaire de 180° de la coulisse de la pre- 
mière de ces tiges, c'est-à-dire que le mouve- 
ment cesse aussitôt que les contacts sont appli- 
qués l'un sur l'autre. 

Les différents organes que nous avons exa- 
minés jusqu'ici, manivelles, coulisses, coulis- 
seau, galet, etc., à l'exception des roues d'en- 
grenage de liaison et de la manivelle extérieure 
de commande, sont enfermés dans l'un des 
compartiments d'une cage ou caisse a que deux 
cloisons a, et a, divisent en trois parties. 

Dans cette caisse sont encore placés, dans le 
compartiment médian, les différents contacts et, 
dans le troisième, les résistances de démarrage 
ou de réglage. 

Les cloisons intermédiaires servent, non seu- 
lement de séparations, mais encore comme sup- 
port des contacts fixes et des guides des tiges du 
commutateur et du rhéostat. 

La tige du rhéostatr, qui porte, avons-nous 
vu, une coulisse rectangulaire p, dans laquelle 
s'engage le coulisseau q de la manivelle e, est 
guidée rectilignement dans des supports d, fixés 


Sur la paroi de la boîte et sur la cloison de 


séparation supérieure a. 

Cette tige porle, à sa partie inférieure, un 
plateau ¢ isolé, sur lequel sont montés cing con- 
tacts, mobiles donc en même temps que le pla- 
teau et la tige de celui-ci; en regard de ces con- 
tacts s'en trouvent d'autres fixes, en même nom- 
bre, montés, eux, sur la cloison inférieure a, ; 
ces contacts sont disposés en gradins et soumis 
à l'action de ressorts, de telle sorte que le con- 
tact entre les blocs supérieurs mobiles, montés 
sur le plateau, et les inférieurs fixes, ne se pro- 
duit pas simultanément, mais successivement ; 
or entre les blocs consécutifs fixes sont inter- 
calées les sections du rhéostat. Sur la face su- 
périeure du plateau mobile se trouvent encore 
deux autres contacts, mobiles eux aussi, et, 
en regard desquels sont placés des contacts 
fixes montés sur la cloison séparatrice supé- 
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rieure; tous ces contacts sont isolés par un 
isolant présentant une certaine élasticité qui 
amortit les chocs et assure un excellent contact. 

La tige du commutateur n, qui recoil son 
mouvement rectiligne par l'intermédiaire de la 
coulisse dont elle est pourvue, glisse entre deux 
supports montés sur les cloisons intermédiaires. 
Elle porte, en son milieu, une traverse sur 
laquelle sont disposés quatre contacts isolés 
comme il a été dit plus haut et opposés deux à 
deux, les contacts opposés communiquant élec- 
triquement entre eux. 

En regard de chaque contact et sur la cloison 
de séparation, se trouvent des pièces identiques 
et semblablement isolées. 

La manivelle et la tige que celle-ci commande 
peuvent prendre trois positions : dans la pre- 
mière, la traverse est à distance moyenne entre 
les deux paires de contact fixes; dans une se- 
conde, cette même traverse applique fortement 
les contacts mobiles contre les contacts fixes 
supérieurs, par exemple; dans une troisième po- 
sition, le contact a lieu avec les pièces infé- 
rieures. 

Pour la facilité de l'exposé, nous numérote- 
rons les contacts dont il s’agit ainsi qu'il suit : 
4,2, 3 et 4 contacts mobiles du commutateur ; 

4 et 3, 3 et 4 reliés entre eux. 
5, 6, 7 et 8 contacts fixes du commutateur; 
5, en regard de 4, relié à 8 en regard de 4; 
6, en regard de 2, relié à 7 en regard de 3; 
9 et 10, premier groupe de contacts fixes du 
rhéostat; | 
9 relié à 6 et 40 relié à 5. 
11 et 12, contacts mobiles du rhéostat corres- 

pondants aux contacts fixes 9 et 40. 

43, 14, 15, 16 et 17, contacts mobiles du 
rhéostat. 
18, 19, 20, 21 et 22 contacts fixes du rhéostat. 

Les connexions électriques autres que celles 
qui viennent d'être énoncées sont les suivantes, 
dans le cas d'un moteur shunt. 

L'induit du moteur est reliée entre les plots 
7 et 6 du commutateur; le groupe 1-3 est 
relié à l’un des fils, le négatif, par exemple, 
de la canalisation; l’autre groupe 2-4 est en 
connexion avec le plateau des contacts du 
rhéostat; par l'intermédiaire de celui-ci et, 
éventuellement, des résistances, il peut être 
relié au second fil de la canalisation. 

Les résistances sont intercalées entre le pla- 
teau mobile du rhéostat, plateau qui est isolé 
du massif, et les blocs successifs fixes dudit 
rhéostat ; l'excitateur du moteur est dérivé sur 
la canalisation. 


Dans le mouvement descendant du plateau, 
le bloc 13 vient d'abord au contact de 18 et 
met en coart-circuit la 1'e section de la résis- 
tance u; 14 et 19 se rencontrent ensuite, ce qui 
hunte la seconde section u, et ainsi de suite. 

Le fonctionnement de l'appareil se fait donc 
comme il est indiqué ci-après; il est fondé sur 
les deux points suivants, que l'on ne peut 
perdre de vue; la perpendicularité constante 
des deux manivelles et la forme de la coulisse 
de la tige du commutateur. 


= 
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Fig. 2. 


Au repos, la traverse du commutateur està 
mi-distance entre les contacts fixes et le plateau 


du rhéostat met l’armature du moteur en court- 


circuit par l'intermédiaire des blocs 7, 6, 9, 44, 
12, 10, 5 et 8; à ce moment, la manivelle d du 
commutateur est horizontale et le galet se trouve 
dans la boucle; quant à celle du rhéostat, elle 
est verticale et maintient le plateau dans sa po- 
sition la plus élevée. 

En agissant sur la manelle extérieure et en 
soulevant celle-ci, par exemple de bas en haut, 
l'opérateur produit le déplacement de la mani- 
velle d et de la manivelle e, le déplacement 
angulaire étant le même pour les deux; la pre- 
mière déplace la coulisse vers le haut et amène, 
quand elle se trouve à 45° environ sur sa posi- 
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tion initiale, les contacts 4 et 2 contre les 
blocs 5 et 6; mais, en méme temps, la coulisse 
a effectué un cerlain déplacement, trés faible, 
il est vrai, la manivelle étant verticale au début, 
mais suffisant, néanmoins, pour rompre le court- 
circuit de l’armature, de telle sorte qu'au mo- 
ment où les contacts 1 et 5, 2 et 6 se touchent, 
le courant est envoyé dans le moteur à travers 
toute la résistance, en passant par ++, les résis- 
tances Vj, U3, Vas Vs, V, le plateau, 2-4, 6, 7, 
enroulement, 8, 5, 1, —. 

La continuation du déplacement de la manette 
extérieure a pour effet de déplacer les contacts 
du commutateur, et cela par suite de la forme 
de la coulisse de celui-ci; mais le plateau des 
contacts du rhéostat poursuit son mouvement 
descendant : le bloc 13 rencontre 18, puis 14 
rencontre 19 et, quand la manivelle du commu- 
tateur est verticale, celle du rhéostat est hori- 
zontale et ce dernier est complètement hors cir- 
cuit; le déplacement de la poignée extérieure 
est alors arrêté. 

En ramenant celle poignée à sa position 
première, on reproduit les mêmes manœuvres, 
mais en ordre inverse; en déplaçant enfin la 
manette vers le bas, on coupe le court-circuit 
du moteur, on met l'enroulement en dérivation 
sur la canalisation, comme plus haut et, enfin, 
on écarte graduellement et successivement les 
diverses résistances, jusqu'à ce que l'armature 
soit complètement en circuit, sans résistance 
intercalée. 

Le courant suit, dans ce dernier cas, le trajet 
suivant: +, 22, 17, 2-4, 8, enroulement, 7,3, —. 

Son sens est donc inverse dans l’armature de 
ce qu'il était précédemment; il n'a pas changé 
dans l'excitation, qui est dérivée sur la canalisa- 
tion en dehors de l'appareil; le moteur marche 
donc en sens inverse. 

Evidemment, cette disposition, que nous 
venons de décrire pour un moteur shunt, pour- 
rail être appliquée, avec très peu de modifica- 
tion, à un moteur-série; l'inventeur a indiqué 
notamment cette disposition en utilisant les 
contacts qui, dans le cas présent, servent à la 
mise en court-circuit de l'armature, pour meltre 
en action un frein électrique. 

Comme on le voit, la caractéristique de cet 
appareil est de ne comporter que des contacts 
mobiles se déplacant suivant des trajets recti- 
lignes et paralléles; la commande du commu- 
taleur est formée de manière que la manivelle, 
après le contact établi par celui-ci, puisse 
tourner avec l’autre manivelle, E. G. 
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CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES 


SUR LES INSTRUMENTS DE MESURE A LECTURE DIRECTE 
( Suite) (4). 


Instruments électrodynamiques. 


Au cours de ces derniéres années, plusieurs 
constructeurs ont réalisé des électrodynamomètres 
à lecture directe servant soit d'ampèremètre, soit 
de voltmètre. Le but poursuivi était d'obtenir un 
instrument pouvant servir à mesurer aussi bien 
des courants continus que des courants alternatifs 
et dont les indications, dans ce dermier cas, soient 
indépendantes de la fréquence. 

L’ampéremétre électrodynamique de Siemens 
réalise ces avantages, mais, par contre, le fonc- 
tionnement de cet instrument est sérieusement 
influencé par les champs magnétiques voisins. Le 
champ magnétique terrestre agit également en 
causant des erreurs qui atteignent jusqu'à 2 0/0, 
lorsque les lectures s'effectuent dans la première 
moitié de la graduation. 

Les godets à mercure, habituellement utilisés 
pour établir les connexions dans les instruments 
électrodynamiques, sont également une source de 
dérangements; aussi les a-t-on supprimés dans 
les modèles les plus récents. Mais, par suite de 
cette modification, l'intensité du courant passant 
dans la bobine mobile ne peut pas dépasser 
1 ampère au maximum et lon se trouve dans 
l'obligation, pour effectuer les mesures courantes 
d'intensité, de faire usage d'un shunt. 

Avec les instruments électrodynamiques, il est 
nécessaire que le rapport de la self-induction à la 
résistance ohmique soit le même dans la bobine 
mobile et dans le shunt, car, s’il n'en était pas 
ainsi, les valeurs obtenues avec un courant con- 
tinu différeraient de celles que donnerait un cou- 
rant alternatif de même intensité ou de même 
tension, sans compter que ces valeurs peuvent en 
outre, être considérablement affectées par la fré- 
quence et par la forme de l'onde de ce courant 
alternatif. 

Par suite de la faible intensité du champ ma- 
gnétique développé dans les instruments électro- 
dynamiques, intensité qui, au maximum, n'est 
que le dixième de celle du champ produit dans un 
instrument à bobine mobile, la chute de potentiel 
aux bornes du shunt est beaucoup plus grande. De 
plus, la puissance nécessaire pour vaincre les ré- 
sistances de frottement est aussi plus considé- 
rable que dans les instruments à bobine mobile, 
par suite du poids beaucoup plus élevé de l'organe 
mobile de l'électrodynamomètre. Dans ces condi- 
tions, cet organe mobile doit développer une force 


(1) Voir l'Électricien, tome XXVIII, 1904, 2° semestre, 
p.296, 310, 329, 343, 362, 374, 391, 409 et 491 ; n° 733, p. 4. 
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magnétomotrice de 20 à 30 ampères-tours et afin 
d'y maintenir un coefficient de température assez 
bas, on doit admettre une chute de potentiel d'en- 
viron 0,5 volt. 

La société Siemens et Halske a obtenu de bons 
résultats avec ses instruments électrodynamiques, 
grâce au dispositif suivant qui consiste à établir 
les connexions de la bobine fixe de manière à la 
rendre partie intégrante du shunt relié à la bobine 
mobile (fig. 3). Dans ces conditions, le shunt pré- 
sente non seulement une certaine self-induction, 
mais encore son coefficient de température devient 
appréciable et il devient possible de rendre le 
coefficient de self-induction ainsi que celui de 
température a peu prés égaux a ceux de la bobine 
mobile. 

Ainsi qu'on l’a déjà fait remarquer à propos des 
instruments à bobine mobile et à aimant perma- 
nent, il est impossible d'éviter complètement les 
erreurs dues a la température, par suite de 
l'échauffement inégal du shunt et de la bobine 
mobile. Toutefois, l'erreur commise est très faible, 


Fig. 8. 


parce que le coefficient de température de la 
bobine mobile ne dépasse pas 1/10 0/0. 

Un dispositif permettant d'augmenter l'ampli- 
tude des intensités à mesurer consiste à utiliser 
un transformateur; mais l'emploi de cet appareil 
introduit, le plus souvent, une nouvelle cause 
d'erreurs par suite des variations de fréquence. 
Dans ces conditions, l'emploi d'un transformateur 
n'est guère usité que pour les instruments des 
tableaux de distribution. 

En ce qui concerne les voltmétres électrodyna- 
miques, dans lesquels les bobines fixe et mobile 
sont reliées en série, les coefficients de self-induc- 
tion et de température sont loin d'ètre négligea- 
bles dans les instruments destinés à mesurer des 
tensions relativement basses. Ainsi, dans un volt- 
mètre de 100 volts, le coefficient de température 
ne dépasse pas 1/10 0/0, tandis que les différences 
de lecture entre un courant continu et un courant 
alternatif à 100 périodes, par suite de la self-induc- 
tion, peuvent atteindre 1/10 0/0. 

Dans le voltmétre construit par la société Allge- 
meine Elektricitaets Gesellschaft, les bobines 
fixes sont entourées d’une enveloppe en fer feuil- 
leté afin que les lignes de force se ferment dans 
le fer. Il s'ensuit que l'influence des champs 
magnétiques voisins se trouve fortement atténuée. 

Il convient de faire remarquer que les causes 
d'erreurs dues à la production de courants de 
Foucault dans les divers organes de l'instrument 


sont excessivement faibles, parce que ces courants 
sont toujours décalés en retard de 90° par rapport 
aux courants qui leur donnent naissance. Or, 
comme les courants à mesurer qui passent dans la 
bobine fixe et dans la bobine mobile sont en con- 
cordance de phase, les courants de Foucault qu'ils 
produisent sont, par conséquent, décalés. On re- 
viendra, du reste, sur ce sujet à propos des watt- 
mètres. 
(A suivre). 


TES AL ET —— 


EXPORTATION D'APPAREILS ÉLECTRIQUES 


EN AUSTRALIE 


L'Eleklrotechnischer Anzeiger publie, au profit 
des constructeurs électriciens allemands qui dési- 
rent trouver en Australie un débouché pour leurs 
produits, les détails ci-après qu'il dit avoir puisés 
dans un rapport officiel venant de Sydney et que 
nous reproduisons in extenso, car les construc- 
teurs français y reléveront plus d'une indication 
précieuse. 

« La plus grande partie des articles actuelle- 
ment importés sur le continent australien sont 
destinés aux tramways électriques. Ces derniers 
ne font pas seulement l'objet d'extensions toujours 
plus grandes; on songe, en outre, à introduire 
l'électricité sur les chemins de fer suburbains qui 
fonctionnent aujourd'hui à la vapeur. On peut 
donc prévoir un grand accroissement, à bref délai, 
des besoins en matériel de traction électrique. En 
outre, l'éclairage électrique est de plus en plus 
recherché, et Sydney ne tardera pas à avoir une 
usine centrale municipale. D'autre part, l’indus- 
triel australien manifeste une tendance croissante 
à utiliser l'énergie électrique comme force motrice, 
d'où une progression continue dans la demande 
de petites dynamos et d’accumulateurs de puis- 
sance moyenne. Il est donc certain que, pour les 
fabricants d'appareils électriques, l'Australie 
promet d'offrir, avec le temps, un important 
débouché, et les constructeurs trouveraient un 
réel avantage à porter spécialement leur attention 
sur ce pays. L'industrie allemande des machines 
électriques et les industries connexes peuvent 
trouver en Australie un vaste marché, un marché 
sur lequel elles n’occupent pas aujourd’hui la place 
qui leur revient. Les motifs de cet état de choses 
ne sont pas difficiles à déterminer. C'est que les 
constructeurs allemands, à part quelques excep- 
tions, n’ont pas employé les moyens convenables 
pour se faire remarquer du public australien; ou 
encore, c'est que, lorsqu'ils n’ont pas immédiate- 
ment obtenu des résultats, ils se sont trop vite 
détournés de cette partie du monde. En outre, le 
plus souvent, ils n'ont pas fait choix de bons 
représentants et ils ont refusé de se plier aux exi- 
gences du marché. En effet, la plupart des cons- 
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tructeurs allemands qui ont tenté de faire péné- 
trer leurs produits en Australie, se sont bornés à 
confier leurs catalogues à des maisons d’exporta- 
tion, lesquelles les ont transmis à leurs correspon- 
dants, et ces derniers ont relégué les catalogues 
en question dans un coin. Bi un client se présente, 
on recherche le catalogue convenable et on peut 
réussir à conclure une affaire; mais, d'ordinaire, 
les catalogues importés ne répondent pas à l'objet 
en vue. On aurait tort de trouver, dans ce fait, 
matière à un reproche à l'égard des commission- 
naires ou même des agents vendeurs. Le commis- 
sionnaire se charge simplement de transmettre le 
catalogue à lui confié; d'autre part, on ne peut 
attendre de l'agent vendeur qu'il s'intéresse au 
débit d'un article qu'il ne comprend pas. Pour 
placer des machines électriques, le plus souvent, 
l'expérience commerciale ne suflit pas, il faut y 
joindre des connaissances techniques. Or, ce qui 
fait surtout défaut, en Australie, à l’industrie alle- 
mande, ce sont des représentants ayant reçu une 
éducation technique et capables de répondre, sur 
l'heure, à toute question posée. Le co-propriétaire 
d'une importante maison allemande, au retour 
d'une visite en l'Australie, déclarait récemment 
que le vendeur, dans ce pays, doit être en mesure 
de pouvoir dire exactement à l'acquéreur ce dont 
ce dernier a besoin, car le plus souvent l’acqué- 
reur ne possède pas les connaissances nécessaires 
pour préciser ses désirs. 

Quelques maisons d'exportation générale ont 
bien obtenu certains succès en matière de ma- 
chines électriques également; ce résultat est dû à 
ce qu'elles ont, sur les lieux, des vendeurs ayant 
reçu une préparation technique. Un autre inconvé- 
nient consiste à confier la représentation d'intérêts 
allemands à des maisons anglaises. L'Australie 
compte une quantité de bons ingénieurs ou de 
spécialistes anglais qui, dans de nombreux cas, 
rempliront leur devoir comme représentants d'une 
maison allemande de premier ordre; mais, la plu- 
part du temps, si une occasion favorable se pré- 
sente, les mêmes ingénieurs et spécialistes feront 
passer les intérêts allemands après ceux de leurs 
compatriotes. En dehors de produits universelle. 
ment connus, il n'est pas facile, aujourd’hui, de 
vendre des machines allemandes sur le continent 
australien, où on se heurte à plus d’un préjugé. 
Faut-il s'étonner de voir l'Anglais donner la pré- 
férence aux produits de sa métropole, qui lui occa- 
sionnent moins de travail en lui apportant une 
rémunération tout au moins aussi grande? Pour 
vendre des machines allemandes, il est indispen- 
sable d'employer des techniciens allemands qui ne 
se laisseront pas seulement guider, dans leurs 
opérations, par l'intérêt commercial, mais qui 
s'inspireront encore de l'esprit de patriotisme. Une 
amélioration heureuse, dans ce sens, semble s'être 
récemment produite : diverses maisons allemandes 
ont organisé, en Australie, des succursales tech- 


niques et confié la direction de ces établissements 
à des techniciens; il reste pourtant encore beau- 
coup à faire dans le même sens. Un autre point épi- 
neux est celui des catalogues. Les catalogues actuels 
revêtent une forme agréable à l'œil, mais ils ne 
présentent pas une grande valeur pratique, car ils 
ne contiennent aucun prix ou indiquent seulement 
des prix irréalisables. Ce sont de beaux livres 
d'images et rien de plus. Le fabricant allemand 
hésite à énoncer des prix, ou bien il donne des prix 
excessifs. Or, il faut absolument renoncer à l'espoir 
de réaliser, en Australie, des bénéfices extraordi- 
naires, car la concurrence y est trop accentuée. Les 
Américains ont gaté les acheteurs avec leurs prix 
excessivement bas; par suite, les importateurs alle- 
mands ne peuvent que suivre l'exemple donné. Ce 
qui diférencie les machines allemandes des produits 
anglo-américains similuires, c’est qu'elles présen- 
tent une solidité et une durabilité remarquables, 
avec les complications exactes et convenables, 
tandis que les machines américaines sont plus 
légères, ce qui les rend moins coûteuses et d’une 
vente facile. 

Il ne faut point inférer de ce qui précède que 
l'Australien dédaigne les bonnes machines. Il 
achète ces dernières quand elles répondent à 
l'objet qu'il a en vue; mais si un léger tour amé- 
ricain peut lui donner satisfaction, il se gardera 
de payer de 25 à 50 0/0 de plus pour un tour alle- 
mand, quand même ce dernier serait dix fois plus 
solide. L’Australien, dans ses entreprises, ne 
songe guère à l'avenir; le présent seul l'intéresse, 
et cette tendance se manifeste même dans l'orga- 
nisation de ses installations industrielles; on pour- 
rait presque dire qu'il construit sur le sable. Il a 
en vue, aujourd'hui, un certain rendement; la 
machine qu'il achète pourra-t-elle encore servir 
dans cinq ou six ans, cela ne le préoccupe guère, 
le plus souvent. Les légères machines améri- 
caines présentent les qualités qu'il recherche ; 
elles sont efficaces et d'un prix raisonnable. 
D'autre part, les constructions compliquées lui 
sont odieuses, d’abord parce que les ouvriers 
habiles, capables d'exécuter les réparations, se 
font payer très cher dans les villes et, de plus 
parce que, en dehors des villes, on se trouve dans 
l'impossibilité de se procurer leur intervention. 
En différentes circonstances, les fabricants alle- 
mands se sont exprimés en termes défavorables 
à propos des machines anglaises vieillies intro- 
duites en Australie, en rappelant que l’industrie 
allemande a apporté des perfectionnements impor- 
tants à ces machines; mais ceux qui ont formulé 
de pareilles critiques ont entièrement perdu de 
vue, en cette occasion, que l'Anglais connait fort 
bien les conditions du marché à alimenter, quand 
il envoie ses vieux modèles. Le constructeur 
anglais sait, en effet, que ses nationaux des anti- 
podes n'ont aucun goût pour les nouveautés qui 
exigent absolument des connaissances spéciales 
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étendues. L'Australie est un pays à part qu'il faut 
apprendre à connaitre. Enfin, il convient de ne pas 
laisser passer inapercue la question de la réclame, 
à laquelle les industriels allemands se refusent obs- 
tinément, pour la plupart, à consacrer quelques 
capitaux. La réclame, en Australie, est indispen- 
sable, et quiconque se refuse à y consacrer de 
l'argent remportera très rarement un succès, du 
moins un succès comparable à celui que donne- 
rait une réclame bien comprise. Les frais géné- 
raux, dans le mème pays, sont très élevés; aussi 
les fabricants ne devraient pas hésiter à y sub- 
venir largement, en sorte de soustraire leurs 
agents aux soucis immédiats de la vie matérielle 
et de mettre ces agents à même de déployer une 
activité plus grande. Aujourd'hui, le constructeur 
allemand semble accorder plus d'attention au 
marché australien et même se rendre compte des 
frais auxquels il y a lieu de faire face, frais qui 
empèchent de concevoir des espérances d'un gain 
élevé. L’écoulement des machines électriques est 
actuellement, sauf dans l’Australie occidentale et 
la Nouvelle-Zélande, non seulement mauvais, 
mais même très mauvais en raison des dégâts 
causés par la sécheresse, et plus d’un fabricant 
devra attendre longtemps avant de recevoir sa 
première commande. Mais cela ne doit pas le 
décourager. On a de bonnes raisons d'espérer une 
amélioration. Surtout en ce qui concerne les com- 
mandes du gouvernement, il faut parfois attendre 
de longues années pour parvenir au but; mais 
une fois qu'on a pris pied dans la place, le succès 
récompense, le plus souvent, les longs efforts du 
début. » 
Keres — 


POMPES ÉLECTRIQUES D’EPUISEMENT 


POUR FORMES OU BASSINS DE RADOUB 


Dans les ports, dans les chantiers maritimes 
de construction, il est nécessaire de disposer 
de plusieurs formes, caissons ou bassins de 
radoub dans lesquels les navires ayant subi 
des avaries sont examinés, réparés. Sans vou- 
loir décrire dans ses détails un bassin de 
radoub, nous savons qu'il affecte le plus sou- 
vent une forme allongée, ovoide, et que son 
fond est un peu inférieur à celui des basses 
eaux. L'entrée est fermée par des portes sem- 
blables aux portes d'écluse d'un canal. Jadis, 
lorsque l'on n'avait pas à sa disposition les 
puissants moyens d'épuisement que l'on pos- 
sède aujourd'hui, ces bassins étaient construits 
de manière à pouvoir être envahis par Ja haute 
mer et laissés & sec par la marée basse. Les 
portes étant ouvertes, on attendait l'heure pro- 
pice de la marée pour les refermer, de même 


que le vaisseau, une fois en état de reprendre 
la mer, ne devait quitter la forme qu'à la marée 
haute qui venait de nouveau le soulever sur son 
ber. Aujourd'hui, de puissantes pompes centri- 
fuges, outre qu'elles ont permis l'établissement 
de bassins flottants en pleine rade, sont instal- 
lées dans un local voisin et aclionnées, soit par 
des moteurs à vapeur ou à gaz, soit par des 
moteurs électriques ; elles vident rapidement le 
bassin flottant ou fixe el permettent d'effectuer 
la mise en forme et la mise à flot, à toute 
heure, sans observance des marées. 

Dans un long travail, publié par Enginee- 
ring Magazine sur ces pompes et sur leurs 
moteurs, nous voyons que jusqu'en 1900, la 
plupart des bassins de radoub étaient desservis 
par des pompes à vapeur. Depuis cette époque, 
presque toutes les nouvelles installations com- 
portent, au contraire, des moteurs électriques. 
On conçoit, en effet, la facilité de ces, opéra- 
lions, maintenant que l'énergie électrique ali~, 
mente, dans les ports et les chantiers maritimes, 
les réseaux d'éclairage et actionne la plupart 
des machines-outils. Au lieu de ces canalisa- 
tions de vapeur encombrantes et coûteuses, il 
suffit de conducteurs aériens ou souterrains 
reliant la chambre de pompes à la stalion 
génératrice. De plus, comme il est nécessaire 
de pouvoir mettre en marche les pompes d'épui- 
sement à un moment quelconque, il fallait, 
pour être toujours prêt, garder les chaudières 
sous pression et être contraint, par conséquent, 
à des dépenses de combustible exagérées. Au 
contraire, la station génératrice, si elle mali- 
mente pas les pompes, a toujours quelque 
autre service à desservir, éclairage ou force 
motrice, et distribue l'énergie ici ou là, selon 
les besoins du moment, sans aucune dépense 
inutile. 

Presque toutes les installations électriques 
des ports se servaient, pendant ces trois der- 
nières années, pour actionner les pompes des 
bassins de radoub, de moteurs à courant con- 
linu et à faible tension aussi bien en Amérique 
qu'en Europe et dans l'Extrême-Orient, où nous 
voyons les bassins de Kowasaki, en Corée, des- 
servis par des pompes avec moteurs à courant 
continu de 250 ch sous 220 volts. On a trouvé 
que cette manière de procéder était défectueuse 
à cause des câbles à large section qu'elle 
nécessitait et de la dépense considérable de 
cuivre qui en résullait. C'est pourquoi, et en 
raison de la grande simplicité des moteurs à 
courants alternatifs, on a choisi une distribu- 
tion à courants triphasés à haute tension dans 
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toutes les installations des nouveaux bassins 
récemment exécutés, comme, par exemple, à 
Mare Island, à Boston el à New-York. 

Entre les deux bassins de radoub qui, à 
New-York, mesurent respectivement 105 m et 
487,50 m de longueur, est installé le matériel 
d'épuisement dans une chambre en ciment 
armé parfaitement étanche, large de 13,50 m, 
creusée à une profondeur de 9 m. Là se trouvent 
trois pompes centrifuges d'épuisement, débitant 
chacune 227 tonnes d'eau par minute et com- 
muniquant avec chaque bassin par l'inlermé- 
diaire des soupapes commandées par moteur 
électrique. Deux autres pompes du même type, 
maisde moindre puissance, servent à entretenir 
l'épuisement dans les bassins. J.’amorcage des 
pompes est obtenu à l'aide d'un moteur de 
40 ch actionnant une pompe à air de 0,30 m. 
Quant aux moteurs qui actionnent les grandes 
pompes, ce sont des moteurs à champ tour- 
nant de 415 ch, dont les rotors sont directement 
accouplés aux arbres. Les deux autres pompes 
de réserve sont entrainées par des moteurs de 
125 ch. Les courants triphasés d'alimentation 
sont distribués sous une tension de 2000 volts 
à la fréquence 60. 

La station génératrice consacre au service de 
ces moteurs un groupe électrogène à turbine 
marchant à la vitesse angulaire de 1800 tours 
par minute et fournissant des courants tri- 
phasés sous 2300 volts; ce groupe peut sup- 
porter une surchage de 50 0/0 pendant 2 heures 
sans aucun inconvénient et avec une élé- 
vation de température inférieure à 60° C. A 
pleine charge, la turbine consomme 1 kg de va- 
peur sèche par kilowatt-heure. La distance qui 
sépare la station génératrice des bassins est de 
405 m et l'économie réalisée dans l'installation 
des circuits de transmission a été de 155 000 fr 
que l'on aurait dépensés en plus si l'on avait 
adopté une transmission à courant continu. 

On se rend compte facilement, dans cette 
application encore, de l’incontestable supério- 
rité des moteurs électriques qui permettent sans 
difficulté aucune, un travail rapide, une mise 
en marche instantanée. Lorsqu'un grand pa- 
quebot, un transport, un navire de guerre entre 
dans le bassin de radoub pour une visite, pour 
une réparation, il est de toute nécessité que l’épui- 
sement se fasse immédiatement et sans délai. 
Le moindre retard apporté dans ces opérations 
peut causer des pertes considérables au point 
de vue pécuniaire s'il s’agit de l'un de ces gi- 
gantesques transatlantiques dont chaque mi- 
nute de vie active représente une somme 


énorme. Qu'en résulterait-il, en outre, s'il s'agis- 
sait de l'une de ces unités de guerre auxquelles 
sont confiées le salut d'une escadre et la défense 
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PROGRÈS RÉCENTS EN ELECTROCOIMIR 
Par Bertram BLOUNT 
(Suile) (1). 


Alcalis et chlorure de chaux.— Les procédés 
actuellement en usage peuvent être divisés en deux 
classes. Dans l’une, on emploie une électrode 
intermédiaire en mercure et comme électrolyte 
une solution aqueuse de sel marin. Dans l'autre 
classe se rangent les procédés employant comme 
ékectrolyte le sel marin fondu et comme cathode 
du plomb fondu. 

Un exemple typique de cette seconde classe est 
le procédé Ackers dont nous avons parlé a propos 
du sodium. 

Le procédé Castner-Kellner, exploité à Weston- 
Point, près de Runcorn, appartient à la première 
classe; l'appareil employé consiste en un réci- 
pient divisé en deux parties par un diaphragme 
non poreux qui plonge dans une couche de mer- 
cure disposée au fond du récipient. Un des com- 
partiments du récipient contient une solution de 
sel et l’anode en carbone; la couche de mercure 
sert de cathode; l'autre compartiment est rempli 
d'eau au début et ensuite il contient une solution 
de soude caustique et là, le mercure, qui ne peut 
traverser la paroi, agit comme une anode; la 
cathode extrême étant en fer. 

Le rôle du mercure est de transporter le sodium 
produit dans le compartiment extérieur qui con- 
tient le sel dans le compartiment à soude caus- 
tique, de façon à ce que la soude caustique pro- 
duite ne soit pas mélangée de sel. C'est un 
perfectionnement des anciens appareils tels que 
ceux de Greenwood et de Richardson et Holland, 
dans lesquels il fallait, soit employer un dia- 
phragme poreux, soit avoir un produit mélangé 
avec une grande quantité de sel. 

On a imaginé beaucoup de dispositifs analogues 
qui ne sont que des modifications de l'appareil 
Castner-Kellner. Dans certains dispositifs, le mer- 
cure circule constamment d’un compartiment à 
l'autre. Un procédé simple a été imaginé pour 
empècher le mercure de se salir; il consiste à 
dériver par le mercure une petite partie du cou- 
rant comme le montre schématiquement la figure 5. 
Dans ces conditions, le courant allant du mercure 
à la cathode extrême est un peu plus faible que 


(1) Voir l'Électricien, tome XXVIII, p. 325, 376 et 390; 
n° 732, p. 9. 
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celui allant de l'auode au mercure; on évite ainsi 
que la légère surproduction de chlore due à une 
action locale dans le compartiment de l’anode, qui 
a pour conséquence une production correspon- 
dante un peu trop faible de sodium, ne donne à 
la surface du mercure dans le compartiment de la 
cathode un excès d'oxygène. Inutile de dire qu'il 
nest pas nécessaire que la connexion entre 
anode et le mercure soit faite à l'intérieur du 
bac. 

On emploie également d'autres dispositifs dans 
lesquels un diaphragme poreux est substitué au 
mercure et d’autres où le diaphragme est sup- 
primé. L'élément Lesueur est un exemple du 
premier dispositif et l'élément Bell, du second. 
L'intérêt que présentent ces dispositifs dépend 
plus des détails de construction que de leur prin- 
cipe. Le procédé Hargreaves-Bird est, à bien des 
points de vue, original. 

La cathode et le diaphragme forment pour ainsi 
dire une seule pièce, étant constitués par une 
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toile métallique en cuivre appliquée sur une feuille 
d'amiante; les anodes en charbon sont placées à 
l'intérieur de cette double enveloppe qui est roulée 
sur elle-même de façon à contourner intérieure- 
ment les parois du bac extérieur. L'espace ménage 
entre cette enveloppe interne et le bac forme une 
chambre annulaire dans laquelle on fait arriver la 
vapeur d’eau et l'acide carbonique. Ce dispositif a 
pour but d'empêcher que les produits qui se for- 
ment à la cathode soient mélangés de saumure. A 
Middlewich, ce procédé est employé à la prépara- 
tion du carbonate de soude; en supprimant l'acide 
carbonique et en admettant la vapeur d’eau seule, 
il serait possible de faire avec le même appareil de 
la soude caustique. 

Chlorate de potasse et hypochlorites. — A 
priori, il semble facile de préparer les chlorates 
et hypochlorites par électrolyse des solutions de 
chlorure. Lorsque le chlorure d’un métal aicalin 
est électrolysé, le chlore apparait à l'anode et 
l'alcali se porte à la cathode avec de l'hydrogène. 
Si l’alcali caustique et le chlorure sont mélangés, 
le produit sera un hypochlorite si la température 
est basse, et un chlorate si le liquide est à son 
point d’ébullition ou au voisinage de ce point. Ce 
principe a été appliqué dans un grand nombre de 
procédés avec succès. La préparation d'un hypo- 
chlorite est relativement facile, quand il peut être 


employé à l'endroit même où il est préparé et, 
qu'après emploi, la liqueur dans laquelle le chlore 
est maintenant sous forme de chlorure peut être 
retournée au bain électrolysant pour être ramené 
à l'état d'hypochlorite. Ce procédé est applicable 
dans les usines de blanchiment de textiles ou de 
pâte à papier. Dans l'électrolyse continue d'un 
chlorure, on atteint bientôt un point où les pro- 
duits de la dissociation eux-mêmes sont détruits: 
aussi est-il nécessaire d'arrêter l'opération quand 
la concentration des produits est encore assez 
faible. Par exemple, dans la préparation des 
hypochlorites liquides, la limite de concentra- 
tion correspond à environ 40 gr de chlore par 
litre (1). Comme cette concentration est suffisante 
pour les emplois habituels, il n'y a aucun incon- 
vénient à arrêter l'opération à ce point si la li- 
queur doit être employée dans l'usine même; il 
n’en est plus de même si l'hypochlorite doit être 
expédié. Aussi, dans ce dernier cas, convient-il 
mieux de le préparer par action directe du chlore 
sur une solution de soude caustique de concen- 
tration appropriée et on préparera alors la soude 
caustique et le chlore dans un élément à dia- 
phragme. 

La fabrication du chlorate de potasse est con- 
sidérée comme une industrie florissante. Je ne 
peux contrôler cette assertion, attendu que les 
renseignements relatifs aux détails de fabrication 
sont tenus cachés. Rien de réellement nouveau 
n’a été imaginé : la différence entre les procédés 
employés consiste seulement en modifications dans 
les dispositifs qui, bien que ne présentant rien de 
bien nouveau, peuvent néanmoins avoir une grande 
influence sur la marche industrielle de l'opération. 

L'élément type pour la production des chlorates 
contient une solution de chlorure de sodium ou de 
potassium, maintenue au voisinage de son point 
d'ébullition et électrolysée entre des électrodes de 
platine ou de carbone graphitique qui ne sont 
séparées par aucun diaphragme. L'emploi d'un élé- 
ment à diaphragme, dans lequel le chlore passe 
pour atteindre la soude caustique qui est dans le 
récipient externe, ne constituerait certainement 
pas un procédé électrolytique de production des 
chlorates. Comme dans le cas des hypochlorites, 
la concentration du produit doit être faible si l’on 
veut étudier sa réduction à la cathode. Par consé- 
quent, la liqueur doit être traitée par les procédés 
usuels de concentration et de cristallisation em- 
ployés dans la préparation chimique. Kellner a 
proposé un procédé pour arrêter la réduction 
cathodique. Ce procédé consiste à ajouter à la 
solution de chlorure une petite quantité de chaux 
ou de magnésie qui ne se dissout que peu à peu 
et n’absorbe pour ainsi dire pas de courant. Mais, 
à l'anode, il se forme du chlorate ou du chlorure 


(1) Je suis informé que la maison Schuckert de 
Nuremberg produit des hypochlorites à 20 gr de chlore 
par litre. 
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de calcium et ce dernier s'accumule en quantité 
suffisante pour prendre une portion appréciable du 
courant. L’oxyde de calcium hydraté est précipité 
à la cathode et forme une sorte de diaphragme 
s'opposant à la réduction du chlorate. 


Zincage électrolytique. — Bien que les 
procédés de zincage électrolytique soient de 
petite importance, en regard des industries dont 
nous vepons de parler, et que ces procédés 
n’entrent pas strictement dans le cadre de ce 
travail, nous estimons cependant que nous ne 
saurions les passer sous silence. Une des méthodes 
les plus pratiques est celle imaginée par M. Cow- 
per-Coles qui est d’ailleurs appliquée dans de 
nombreuses usines. L’électrolyte est une solution 
de sulfate de zinc contenant 220 gr de sel cris- 
tallisé par litre, légèrement acidulé par l'acide 
sulfurique. Les anodes sont en plomb et la densité 
de l'électrolyte est maintenue en ajoutant de la 
_ limaille de zinc dans Je bain; ceci vaut mieux que 
l'emploi d'anodes de zinc dont la dissolution est 
irrégulière. Au début de l'opération, on emploie 
une grande densité de courant pour recouvrir de 
zinc la surface des objets à galvaniser, après quoi 
la densité est abaissée et maintenue à environ 
15 ampères par dm?. L'avantage du procédé élec- 
trolytique sur la galvanisation à chaud est d'éviter 
la formation d'un alliage de zinc et de fer qui a 
tendance à se former par le dernier procédé sur 
une petite épaisseur et qui a pour effet de réduire 
la résistance du métal; aussi, est-il tout indiqué 
pour la galvanisation des pièces de petite section, 
par exemple pour le fil d'acier dur. 

Le procédé Cowper-Coles a été appliqué à la 
préparation des minerais métalliques de projec- 
teurs. Le dépôt se fait sur une matrice en terre 
qui a été travaillée de façon à obtenir une surface 
optique parfaite. Cette surface est rendue conduc- 
trice par argenture chimique et sur cette couche 
mince d’argent, le cuivre est déposé électrolytique- 
ment. Le disque de cuivre ainsi obtenu est soulevé 
et, pour éviter son ternissage, on le recouvre de 
palladium. 

Electrolyse de l'eau. — L’électrolyse de 
l'eau pour la production de l'hydrogène et de 
l'oxygène a occupé beaucoup d'esprits. Si simple 
qu'elle semble, cette opération n'est pas sans 
présenter des solutions variées. On ne peut songer 
à transporter dans l'industrie le voltamètre de 
laboratoire en augmentant simplement ses di- 
mensions. 

Tout d’abord, il faut renoncer aux électrodes de 
platine; le plomb qu’on y substitue n’est pas 
complétement satisfaisant. Si on emploie un élec- 
trolyte alcalin au lieu d’un électrolyte acide, on 
pourra employer des électrodes en fer et il semble 
par conséquent que cette solution réponde a toutes 
les nécessités industrielles : cependant il y a encore 
de graves difficultés à vaincre. Comme il est 
nécessaire, au point de vue de la dépense de 


courant, de maintenir la résistance de l'élément 
aussi faible que possible, on est amené à rapprocher 
les électrodes ; ce dispositif offre de grands dangers 
par suite du mélange possible d'une petite quantité 
des deux gaz produits. On est conduit à employer 
un diaphragme intermédiaire entre les deux élec- 
trodes qui permet d'écarter ces électrodes tout en 
maintenant la résistance de l'élément à une valeur 
convenable; le diaphragme métallique a dans ce 
cas des avantages évidents sur ceux en verre, 
porcelaine ou autre matière semblable. Mais alors, 
il faut éviter que le diaphragme métallique ne 
se comporte comme une électrode intermédiaire, 
attendu que dans ces conditions on aurait de 
chaque côté des gaz mélangés. On atteint ce 
résultat en maintenant la tension entre chaque 
électrode et le diaphragme au-dessous de la valeur 
limite qui correspond à la dissociation de l'eau. 
La tension totale ne doit donc pas excéder 3 volts 
et la chute de tension doit être également divisée 
entre les électrodes et le diaphragme. 

L'oxygène et l'hydrogène peuvent être produits 
par ce procédé suffisamment bon marché pour 
être appliqués dans tous leurs usages usuels. 

Extraction de l'or de ses minerais. — 
Je ne ferai que mentionner brièvement les mé- 
thodes électrolytiques employées pour tirer lor 
des solutions de cyanure. Cette méthode a rendu 
de giands services parce qu'elle a permis l'emploi 
de solutions de cyanure beaucoup plus étendues 
que celles qu'il faut avoir pour la précipitation par 
le zinc. Dans le procédé Siemens et Halske les 
cyanures sont électrolysés entre des anodes de fer 
et des cathodes de plomb ; quand ces derniéres sont 
recouvertes d'une quantité d'or suffisante, on les 
passe à la coupelle. Dans le procédé Andréoli, on 
emploie des anodes de peroxyde de plomb dont on 
enlève l'or déposé par immersion dans un bain de 
plomb fondu. Ce bain est passé à la coupelle 
quand il est suffisamment riche. M. Cowper-Coles 
emploie des cathodes d'aluminium sur lesquelles 
l'or adhère suffisamment pour recouvrir la plaque, 
mais ne tient pas assez pour qu'il ne puisse être 
détaché mécaniquement. Ce dernier procédé a 
l'avantage de donner de l'or pratiquement pur du 
premier jet. 


(Extrait du journal Of the Sociely of Arls). 


A. BAINVIL'E. 
(A suivre). 
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BOUTON DE SONNERIE 


PERMETTANT LE CONTROLE DE L’APPEL 


Avec une installation de sonnerie, telle que 
celles que l’on fait ordinairement, la personne 
qui appelle n'est pas sûre que son appel ait élé 
entendu. Le dispositif qui va être décrit permet 
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non seulement de savoir si la sonnerie a fonc- 
tionné, mais encore de se rendre compte si 
l'appel a été entendu. 

Le schéma ci-dessous montre comment cette 
installation peut être réalisée à l'aide d'un 
bouton d'appel spécial et d'un simple interrup- 
teur placé à côté de la sonnerie. 

Le bouton d'appel ordinaire A est complété 
par un électro-aimant E, muni d'une arma- 
ture R. Lorsqu'on appuie sur le bouton A, le cou- 
rant passe dans la bobine de l’électro-aimant E 
avant de parvenir à la sonnerie $. Chaque 
interruplion du circuit produite par le fonction- 
nement de la sonnerie fail revenir l’armature R 
à sa position primitive. Dans ces conditions, 
pendant tout le temps que le contact est établi 
à l’aide d’un bouton d'appel A, la sonnerie cor- 
respondante fonctionne et l'armature R vibre 
en même temps, jusqu'à ce que la personne 
appelée appuie sur le bouton 
B de l'interrupteur et coupe 
le circuit. Naturellement ce- 
lui qui appelle doit appuyer 
sur le bouton A jusqu'à ce 
que les vibrations de l'ar- 
mature R cessent. 

Comme on le voit, les vi- 
brations de l’armature R in- 
diquent à celui qui appelle 
que la sonnerie correspondante fonctionne et la 
cessation de ces vibrations prouve que l'appel 
a été entendu. 

Ce dispositif, très simple et très pratique, peut 
rendre beaucoup de services dans maintes cir- 
constances. I] est dû à M. Teilloux, chef méca- 
nicien & Paris du dépot central de la télégraphie 
militajre. 

DE K. 
SLT GT Aa 


LES MOTEURS A GAZ 
ET LES STATIONS D'ÉLECTRICITÉ 


Les nombreux moteurs à gaz de construction 
américaine qui figuraient à l'Exposition de 
Saint-Louis ont démontré que de grands pro- 
grès tout récents avaient été réalisés dans cet 
ordre d'idées aux Elats-Unis. 

On sait, en effet, que les moteurs à gaz de 
grande puissance ont été surtout employés 
d'abord dans les stations centrales du conti- 
nent et plus spécialement en Allemagne et en 
France et que l'Amérique, pourtant toujours en 
avance pourla plupart deces innovations, n'avait 


encore que très rarement adopté ces machines. 

Il n'y a guère plus de cing ans, l’on considé- 
rail un moteur à gaz de 1000 ch comme une 
limite à peine réalisable et les machines de 
faible puissance que l'on construisait alors, 
depuis déjà quelque temps, ne pouvaient faire 
prévoir leur emploi dans les stations d'électri- 
cité. Les progrès furent cependant si rapides 
que dans le court espace de deux années on 
put installer dans ces stations des moteurs de 
3000 et de 5000 ch, et que maintenant cette 
puissance que rien ne semble pouvoir arréter 
atteint jusqu'à 6000 et 8000 ch. Le moteur à 
gaz semble pouvoir égaler aujourd'hui en puis- 
sance, en rendement et en fonctionnement éco- 
nomique le moteur à vapeur. 

La supériorité incontestée même, de l'aveu 
des Américains, des constructeurs européens 
sur leurs. confrères transatlantiques, a pour 


cause principale, d'après M. Georges Walsh qui 
étudie cette question dans Western Electri- 
cian, la nécessité d'utiliser, en Europe, jusqu'à 
ses extrêmes limites, les diverses sources 
d'énergie et surtout le manque ou plutôt la ra- 
reté relative des forces hydrauliques compara- 
tivement à celles dont on dispose si largement 
en Amérique. C'est pourquoi les ingénieurs et 
les constructeurs d'Europe ont travaillé à 
rendre possible l'emploi de puissants moteurs à 
gaz alors que ceux d'Amérique n'y ont pas été 
conduits par le besoin et la nécessité. 

La réalisation de moteurs à gaz de 6000 et 
de 8000 ch ont laissé entrevoir la possibilité 
d'une autre application de ces machines; nous 
voulons parler de la propulsion des navires et 
déjà plusieurs essais ont eu lieu en France et 
principalement en Allemagne. Les avantages 
que l’on voit dans cet emploi sont principale- 
ment l'économie d'espace et de combustible que 
l'on obtiendrait. L’encombrement est, à bord 
d'un bateau, l’un des points les plus importants 
à étudier et il est certain que les machines et 
lez soutes à charbon accaparent la plus grande 
partie du navire, trop considérable s'il s'agit 
d'un paqnebot qui a besoin de place pour la 
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cargaison et les passagers, et dans le cas d'un 
navire de guerre, cette place est insuffisante 
pour lui permettre un rayon d'action très 
étendu. Parviendra-t-on à restreindre cet en- 
combrement d'une part et, d'autre part, comme 
résultante, à augmenter ce rayon d'action avec 
les moteurs à gaz qui doivent comprendre, en 
outre, le gazogène et la réserve de combustible. 
C'est ce que l'avenir nous apprendra. 

Si nous revenons à notre sujet principal, c'est- 
à-dire à l'emploi des moteurs à gaz dans les 
stations d'électricité, nous voyons que la ques- 
tion comprend trois grandes lignes, à savoir : 
la construction et le perfectionnement des très 
puissants moteurs utilisant le gaz des hauts 
fourneaux ou d'un gazogène spécial; la cons- 
truction des meilleurs types de gazogène pour 
telle ou telle fonction et enfin l'installation d'un 
ensemble complet composé du moteur et du 
gazogène. 

La solution de ces problèmes occupe grande- 
ment aujourd'hui l'esprit des ingénieurs améri- 
cains et bien qu'ils soient, comme nousle disions, 
fort en retard sur leurs confrères d'Europe pour 
la construction des puissantes unités, ils veu- 
lent maintenant se mettre au même niveau. 
Déjà quelques moteurs à gaz de 1000 ch sont 
employés dans des stations centrales avec un 
complet succès et de nombreuses installations 
comprennent des moteurs de 500 à 600 ch qu'ils 
considèrent comme l'un des types les plus éco- 
nomiques et les plus satisfaisants. Ces moteurs 
sont alimentés ordinairement par le gaz de ville 
et, là où il peut être livré à bon marché, les appli- 
cations deviennent rapidement de plus en plus 
nombreuses. Mais ces perfectionnements sont 
encore tout récents et les statistiques précé- 
dentes démontraient que si, dans plusieurs 
villes d'Allemagne, on comptait de 15 à 25 0/0 
de la production totale du gaz pour l’alimenta- 
tion des moteurs et 5 0/0 environ à Paris, ce 
pourcentage ne s'élevait guère qu'à 1 0/0 en 
Amérique et encore ces cas d'applications étaient 
extrêmement rares. Ces chiffres se modifieront 
certainement dans un avenir très proche, étant 
donné les progrès rapides que réalisent dans 
ce sens les Américains. 

Les perfectionnements que l'on cherche à 
apporter aux gazogènes représentent peut-être le 
côté le plus important de la question. Il n'y a 
pas en effet de problèmes fondamentaux à 
résoudre dans l'établissement de moteurs à gaz 
de plus grande puissance, tandis que, dans l'or- 
ganisation d'un gazogène pratique etéconomique, 
le plus vaste champ est ouvert aux inventeurs 


et aux ingénieurs. Les puissantes unités sont 
souvent alimentées par le gaz des hauts four- 
neaux, les petits moteurs par le gaz de ville, 
mais en général pour les moteurs de puissance 
moyenne il convient de disposer d'un produc- 
teur de gaz à fabrication économique, charbon 
bitumineux ou anthracite, et si le gazogène peut 
être alimenté au moyen de charbons tendres 
avec un rendement aussi élevé qu'avec l’anthra- 
cite, le moteur à gaz entrera dans une nouvelle 
phase de développement. 

Les ingénieurs européens sont beaucoup plus 
intéressés à cette dernière question que les 
ingénieurs américains, par suite du fait que 
l'anthracite est un combustible beaucoup moins 
connu en Europe qu'en Amérique et que son 
prix augmente chaque année. Le gazogène doit 
donc tendre à un perfectionnement qui lui per- 
mette d'être alimenté avec toute sorte de com- 
bustibles, et cela avec un rendement satisfai- 
sant. Ce probléme est des plus complexes, et il 
n'est pas probable qu'il soit résolu dans un 
avenir prochain. Cependant, il convient de 
remarquer que chaque année apporte son con- 
tingent de progrès dans l'emploi de combus- 
tibles divers avec un rendement plus élevé. Les 
ingénieurs allemands ont essayé d'augmenter le 
rendement des gazogènes en les alimentant 
avec des briquettes de compositions diverses, 
telles que poussières d’anthracile et lignite. 
En France, les tentatives du générateur à gaz 
riche par la distillation du bois n'ont guère 
donné de très bons résultats pour l'alimenta- 
tion des moteurs; ce procédé ne peut d'ailleurs 
être employé que dans les régions boisées où 
ce combustible peut être fourni à très bon 
marché. En Amérique, l’anthracite à 5 dollars 
la tonne donne pour les moteurs à gaz un ren- 
dement beaucoup plus élevé que l’anthracite 
à 4 dollars dans les moteurs à vapeur. En An- 
gleterre, le gazogène Mond semble résoudre 
partiellement le problème par l'emploi de 
menus bitumineux distillés et produisant du 
coke qui est à son tour employé à fabriquer un 
nouveau gaz par sa mise en contact avec une 
certaine quantité de vapeur surchauffée dans 
le générateur lui-même; le coût du kilowatt- 
heure a été de 0,04 fr dans une application sur 
un moteur Crossley de 25 ch. L'emploi du gaz 
à l'eau n'a pas donné des résultats toujours 
satisfaisants au point de vue économique, eu 
égard à la quantité de coke nécessaire, mais en 
Allemagne ce procédé a obtenu quelques succès 
avec des générateurs Delwick perfectionnés. 

Si nous examinons maintenant le chemin 
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parcouru et les applications réalisées après 
avoir renvoyé nos lecteurs aux deux principaux 
articles publiés à ce sujet dans ces colonnes 
en 1901 (1), nous voyons que le nombre des 
puissants moteurs à gaz actuellement employés 
dans les stations d'électricité est pour ainsi 
dire incalculable. 

Sans remonter plus loin que 1900, aiors qu'à 
celle époque la Compagnie Cockerill exposait à 
Paris un moteur à gaz de 600 ch, considéré 
comme une nouveauté, dans une période de 
deux années la Compagnie Crossley a construit 
un total de 51 moteurs d'une puissance de 
17 600 ch. MM. Kærting frères comptent 40 ins- 
tallations de moteurs à gaz d'une puissance 
moyenne de 1500 ch par moteur, soil un total 
de 60000 ch. Puis vient la Compagnie Cocke- 
rill avec 60 moteurs de 33930 ch, la Gasmo- 
toren Fabrik avec 20655 ch, la Deutsche 
Kraftgas Gesellschaft (brevets OŒchelhaeuser) 
avec 18 000 ch, etc., etc. 

Les deux installations les plus récentes de 
moteurs à gaz dans des stations d'électricité 
sont celles de Madrid (Espagne) et de Scheve- 
ningen, en Hollande. 

À Madrid, la station génératrice comporte 
six moteurs à gaz de 1800 à 2200 ch représen- 
tant un total de 12000 ch qui ont été cons- 
truits par la Vereinigte Maschinen Fabrik 
Augsburg und Maschinenbaugesellschaft Nu- 
remberg Acliengesellshafl; ces moteurs du 
type Nuremberg à quatre temps sont alimentés 
par des gazogénes Mond de 4100"3 de capacité. 
Ils sont directement accouplés à des alterna- 
teurs triphasés ayant une vitesse angulaire de 
94 révolutions par minute et fournissant aux 
lignes de transmission, pour l'éclairage et la 
traction, des courants 4 3000 volts. 

Cing moteurs Nuremberg du méme type ont 
été également montés ces derniers mois à 
Scheveningen. Ils ont une puissance de 350 ch 
chacun et sont accouplés directement à des 
dynamos à courant continu qui, à la vitesse de 
450 révolutions par minute, alimentent sous 
450 volts les lignes d'éclairage etde force motrice. 

Le démarrage, qui s'effectue souvent à l'aide 
de l'air comprimé utilisé dans les cylindres du 
moteur, est obtenu ici par engrenage actionné 
électriquement à l’aide d'un petit moteur auxi- 
liaire; cet engrenage correspond à des dents 
taillées dans l'épaisseur du volant. 


Georges Dary. 


(1) Voir l'Electricien, 1901, 1° semestre, p. 231, et 
2° semestre, p. 119. 
mL TRE Owe 


L'INSTITUTION ANGLAISE 


DES INGÉNIEURS-ÉLECTRICIENS 


Le 13 décembre dernier, MM. J.-B. Henderson 
et J. Nicholson ont présenté à la section de Glas- 
gow des ingénieurs-électriciens anglais un travail 
sur la réaction d'induit dans les alternateurs. Les 
auteurs décrivent d’abord les recherches compara- 
tives qu'ils ont faites sur la réaction d’induit au 
point de vue théorique et au point de vue pratique, 
en opérant avec un alternateur triphasé ile 30 kw, 
dans le laboratoire James Watt, de l'Université 
de Glasgow. Cet alternateur avait un inducteur 
tournant et donnait une fréquence de 50 périodes 
par seconde à 750 révolutions par minute. La force 
électromotrice normale était de 200 volts et lin- 
tensité par phase de 87 ampères. Ils donnent 
ensuite un compte-rendu détaillé de leurs expé- 
riences, de la méthode qu'ils ont employée et des 
résultats obtenus. Ils trouvent que les courbes de 
charge théorique du générateur triphasé. qui ont 
été calculées par la méthode de Blondel ne con- 
cordent pas avec les courbes de charge expéri- 
mentale dans les limites ordinaires, mais en diffé- 
rent en certains points bien déterminés. | 

Dans la séance du 15 décembre que l'Institution 
a tenue à Londres, une étude très complète sur la 
« combinaison des incinérateurs et des stations 
d'électricité au point de vue économique » a été 
présentée par M. P. Adams. Le conférencier a fait 
des recherches très approfondies sur la méthode 
généralement admise pour élever le rendement 
des stations à l’aide de ce procédé. Ce rapport est 
extrêmement détaillé et il montre les résultats qui 
ont été obtenus dans un grand nombre d'installa- 
tions sur différents points du Royaume-Uni. Nous 
ne pouvons citer, naturellement, tous ces tableaux 
et toutes ces statistiques, mais il est intéressant, 
croyons-nous, de retenir certaines conclusions 
auxquelles aboutit le conférencier. Il montre, par 
des séries de courbes et de diagrammes, les chiffres 
remarquables qui ont été obtenus dans certaines 
entreprises de ce genre et déclare que de grands 
progrès ont été réalisés dans la solution du pro- 
bléme qui consiste à utiliser le calorique dégagé 
par l'incinération des gadoues et ordures ména- 
gères depuis l’époque où les premiers essais ont 
été faits. Ces résultats laissent encore le champ 
libre à des perfectionnements réels, à savoir : 

1° Une attention plus grande dans la construc- 
tion des fours et des bouilleurs et dans la disposi- 
tion générale du matériel. 

2° De meilleures méthodes de manutention et 
d'incinération ; 

3° Une utilisation plus soigneuse de la vapeur 
produite et l'adoption d’un dispositif de tirage 
plus économique. 

M. Adams déclare que, dans des conditions 
appropriées, il n’y aaucun doute à avoir sur le 
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gain effectué par l'utilisation d’incinérateurs 
dans les stations d'électricité; mais à cause de la 
variation de la valeur calorifique des gadoues dans 
différentes localités et, par suite d'autres considé- 
rations locales particuliéres, chaque cas doit étre 
soumis à un examen sérieux et intelligent, indé- 
pendamment des autres. De plus, afin d'avoir une 
opinion raisonnée sur le rendement réel et sur les 
résultats pratiques, il serait très désirable que l'on 
puisse recueillir et étudier, sans parti-pris, mais 
séparément, les avis et les chiffres fournis par les 
électriciens et par les chauffeurs-mécaniciens. 

La section de Manchester de la Société a dis- 
cuté, dans sa séance du 13 décembre, un travail 
lu par M. Léonard Andrews, sur les appareils de 
commutation à haute tension. II fait remarquer que 
de très rapides progrès ont été réalisés à ce sujet 
et que les idées généralement admises ont subi de 
grandes modifications depuis trois ans environ. 
Les appareils de commutation à haute tension 
reçoivent enfin toute l'attention qui leur est due 
et sont maintenant considérés comme étant l’une 
des parties les plus importantes du matériel d'une 
station d'électricité. Un des meilleurs exemples à 
citer de la pratique moderne pour les appareils à 
haute tension est celui de la station génératrice de 
Carville à Newcastle. Nous n'avons pas ici à rap- 
peler les principes qui doivent présider à ces dis- 
positifs, car la station de Carville a été décrite dans 
ces colonnes avec tous les détails désirables. 

M. Andrews examine ensuite un point sur 
lequel il existe une très grande divergence d'opi- 
nion, à savoir si le fonctionnement des appareils 
doit être obtenu électriquement ou mécanique- 
ment. Puis suit une courte description des tableaux 
sous 6000 volts à fonctionnement mécanique qui 
sont en cours de montage à la station d'électricité 
de Poplar-Londres, afin de montrer comment la 
question peut être traitée dans ce cas particu- 
lier. Il déclare que, dans quelques cas, on pcut 
étre obligé de placer les commutateurs a haute 
tension dans un bâtiment séparé et à une distance 
telle de la salle des machines que la commande 
mécanique à partir du tableau devienne extréme- 
ment difficile. La commande électrique est certai- 
nement plus commode pour actionner des commu- 
tateurs placés à grande distance du tableau. Dans 
une autre partie de son travail, M. Andrews étudie 
la séparation des mouvements dans les interrup- 
teurs, les conditions sous lesquelles ces mouve- 
ments doivent s'accomplir par rapport aux dispo- 
sitifs de sécurité. 
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ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS 


SÉANCE DU 12 LÉCEMBRE 1904 


M. Lippmann présente une note de M. Jean Mascart 
relative à un pendule en acier-nickel entretenu électri- 
quement. 


M. A. Chauveau présente une note de MM. G. Weiss 
et L. Bull sur l'enregistrement des rayons N par la 
photographie. 


SÉANCE DU 19 DÉCEMBRE 1904 


Cette séance publique a été consacrée à la proclama- 
tion des prix décernés par l'Académie pour l'année 1904, 
après une allocution de M. Mascart, président. 


SEANCE DU 26 DÉCEMBRE 1904 


L'Académie procède à la nomination d'un vice-prési- 
dent pour l'année 1905. M. Poincaré est élu à l'unani- 
mité. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces 
imprimées de la correspondance, un ouvrage intitulé : 
L’Electricilé à la portée de lout le monde, par M. Georges 
Claude (hommage de l'auteur). 

M. J. Violle présente une note de M. P. Villard sur les 
rayons calhodiques et les lois de l’électromagnélisme, 
et une note de M. Hector Pécheux sur la thermo-élec- 
tricilé des alliages d'aluminium. . 

M. Mascart présente une note de M. Langevin sur la 
théorie du magnétisme. L'auteur arrive à cette conclu- 
sion que, dans l'hypothèse où l'inertie est toute entière 
électromagnétique, on peut se former une conception 
exacte et simple de tous les faits magnétiques et dia- 
magnétiques en considérant les courants particulaires 
comme des courants ordinaires existant dans des circuits 
indéformables, mais mobiles, de résistance nulle et 
d'énorme self-induction, auxquels toutes les lois ordi- 
naires de l'induction sont applicables. 


COE TANADA 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE 


SEANCE DU 16 DÉCEMBRE 1904 


Mesure des pelits courants alternalifs de haute fré- 
guence, par M. Duddell. — Les courants alternatifs de 
haute fréquence et de faible intensité (courants télé- 
phoniques et courants de la télégraphie sans fil), ne 
peuvent ètre mesurés avec les appareils électromagné- 
tiques et électrostatiques ordinaires, mais les appareils 
thermiques sont applicables. M. Duddell présente à la 
Société deux appareils fondés sur ce dernier principe. 

Premier appareil. — Un fil de platine-argent de 
25 L de diamètre est laminé pour former un ruban 
dont on fixe les extrémités, puis que l'on tord par fe 
milieu de facon que les deux moitiés aient des tor- 
sions inverses (ruban tordu d'Ayrton-Perry). Sur le 
milieu se trouve fixé un petit miroir de galvanomètre. 
Quand un courant échauffe par son passage le ruban 
tordu, sa torsion augmente et le miroir tourne. 

Un système compensateur particulier empêche l'ap- 
pareil d’être sensible aux variations de la température 
ambiante; le zéro est fixe. 

Cet appareil donne 25 mm de déviation sur une 
échelle placée à 100 cm pour un courant de 22 mil- 
liampères. Il décèle des courants inférieurs au milliam- 
père. Sa self-induction est faible et il est très robuste. 
il a permis, pratiquement, de rechercher la cause des 
irrégularités de voltage des alternateurs accouplés ou 
commandés par une machine à vapeur. 

Second appareil. — Une résistance traversée par le 
courant à mesurer échauffe par rayonnement l’une des 


REVUE INTERNATIONALE DE L'ÉLECTRICITÉ 3i 


soudures du couple thermo-électrique (Bi, Sb) dun 
radiomicromètre de Boys. 

La résistance, en kruppin, or ou platine, a une lon- 
gueur de 3 mm à 4 mm et une résistance qui peut 
dépasser 10 000 ohms. 

Le couple thermo-électrique fait partie d'un cadre 
rectangulaire placé entre les pôles d'un aimant perma- 
nent et soutenu par un fil de quartz. Le cadre tourne 
quand la soudure chauffe. 

Cet appareil est plus sensible et plus délicat que le 
précédent ; il obéit rapidement et on le rend propre à 
des mesures variées en changeant la résistance chauf- 
fante. 

Expériences. — Le second appareil fonctionne devant 
la Société. If dohne des déviations considérables quand 
on le met en relation avec un récepleur téléphonique 
dont on déplace la plaque vibrante ou dans lequel on 
siffle: il enregistre même les bruits de la salle. 

On l'utilise ensuite pour mesurer les courants qui 
traversent une antenne réceptrice de télégraphie sans 
fil et l'on fixe ainsi la valeur de la self qui convient 
pour la meilleure sensibilité du poste récepteur. 
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Etude théorique des alliages métalliques, 
par L. Guitust, docteur és sciences, ingénieur 
des Arts et Manufactures, lauréat de la Société 
des ingénieurs civils de France. Un vol. format 
25,5 X 16,5 cm de 232 pages avec 118 figures 
dans le texte. Prix, broché 7 fr. 50. Veuve Ch. 
Dunod, éditeur, Paris, 1904. 


M. Guillet était tout particulièrement désigné pour 
écrire un ouvrage sur les alliages métalliques. Par ses 
études préalables, par sa thèse de doctorat, comme 
aussi par ses travaux originaux et persévérants publiés 
en majeure partie dans le Bullelin de la Société d'en- 
couragement, M. Guillet s'est fait connaitre et appré- 
cier des spécialistes. L'œuvre que nous présentons 
aujourd'hui se ressent naturellement de ces antécé- 
dents et cela lui donne d'autant plus de valeur. 

L'importance industrielle des alliages est considérable 
et date de bien loin. Longtemps cette question des 
alliages a été traitée par empirisme et par tour de 
main. Depuis ces dernières années, gràce aux travaux de 
nombreux savant$, l'étude des alliages a fait d'énormes 
progrès. On est parvenu à reconnaitre dans quel état 
devaient se trouver les divers métaux d'un alliage pour 
former un produit ayant des propriétés physiques, 
chimiques et mécaniques parfaitement déterminées. 

Les méthodes d'investigation sont peu nombreuses 
et toutes sont d'un emploi délicat. Il a fallu de bien 
grands efforts et de bien patientes recherches pour doter 
la science des connaissances qu'elle possède maintenant 
sur les alliages. Ce sont ces connaissances que l'auteur 
expose dans son ouvrage divisé en seize chapitres. 

Tout d'abord M. Guillet rappelle les principales 
notions de chimie-physique, puis fait connaitre l'énoncé 
de la loi des phases qui régit la constitution des 
mélanges foudus ou dissous. 

Dans les différents chapitres sont examinés les divers 
moyens d'investigation actuellement connus ou du 
moins appliqués : courbes de fusibilité, courbes de 


refroidissement, métallographie microscopique, résis- 
tance électrique, thermo-électricité, magnétisme, dila- 
tations, propriétés mécaniques, densités, chaleurs spé- 
cifiques, forces électromotrices de dissolution, étude 
chimique, chaleur de formation. 

En étudiant chacun de ces moyens d’investigation, 
l'auteur suit toujours, et avec juste raison, le mème 
ordre d'exposition : Exposé du principe, historique, 
méthodes, appareils, exemples d'application, index bi- 
bliographique. 

Ce mode d'exposition est on ne peut plus clair et 
quand on a lu cet excellent volume, on comprend par- 
faitement l'intérct qui s'attache à la question des alliages 
et l'on profite des si nombreux travaux épars qui ont 
été effectués sur ce sujet dans les divers pays. Les appli- 
cations de l'électricité à l'étude des alliages sont loin 
d'être négligeables. 

C'est pourquoi l'auteur décrit avec soin la manjere de 
mesurer les résistances avec le pont de Wheatstone et 
avec celui de lord Kelvin. L s'étend aussi sur l'étude des 
propriétés magnétiques des fers et aciers ainsi que 
sur l'emploi des perméamètres et des hystérésimètres. 

En examinant les divers procédés d'investigation dont 
on dispose actuellement, on remarque que la métallo- 
graphie est l'un des plus nouveaux comme aussi l'un 
des plus sûrs. M. Guillet l'a beaucoup utilisé dans ses 
recherches sur les aciers spéciaux, au nickel, au man- 
ganése et au silicium, recherches qui ont été publiées 
il y à quelque temps dans un ouvrage intitulée : « Les 
aciers spéciaux. » 

En résumé, « l'Etude théorique des alliages » forme 
un volume qui rendra les plus grands services à ceux 
qui fabriquent et utilisent les alliages métalliques. 
L'auteur se dispose d'ailleurs à traiter la question au 
point de vue pratique dans un ouvrage qui paraitra 
bientôt. 

L'éditeur mérite aussi tous éloges pour les soins 
apportés à l'exécution matérielle du travail qu'on vient 
d'analyser. Les reproductions micrographiques en par- 
ticulier, sont magnifiques et constituent de véritables 
documents par la perfection des reproductions. 
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Banquet de l’École d'électricité et de mécanique 
industrielles. 


Le 29 décembre a eu lieu, dans les salons du restau- 
rant Marguery, le banguet offert par les professeurs et 
interrogateurs: de l'Ecole d'électricité et de mécanique 
industrielles, rue Violet, à leur directeur, M. Chuvin. 

Ce banquet, présidé par MM. Bussière et Chauvière, 
députés, et Bailleux, ingénieur, chef de service de la 
Sociélé industrielle des Téléphones, avait pour but de 
féter le succès de cette Ecole, qui vient d'inscrire son 
cent cinquantième élève. 

En portant un toast au Directeur au nom du per- 
sonnel de l'École, M. de Lamarcadie, ancien élève de 
l'École polytechnique, directeur des cours théoriques, 
a expliqué les raisons de ce succès : 

« Ce succes, a-t-il dit, est dd à trois causes : l'utilité 
intrinsèque de l'œuvre entreprise, la facon énergique 
et intelligente avec laquelle elle a été conduite et les 
concours dévoués qu'elle a rencontrés. 
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« L'œuvre était bonne et utile, car elle répondait à 
un besoin réel. Lorsque, dans nos ateliers, nous voyons, 
non seulement des fils d'ingénieurs et d'industriels, 
mais aussi des fils d'officiers supérieurs, de magistrats‘ 
d'avocats, de médecins, etc..., manier avec l'ardeur de 
la jeunesse la lime et le marteau, nous pouvons en 
conclure que, dans toutes les classes de la société, meme 
dans celles qui semblaient les plus réfractaires à l'en- 
seignement professionnel, il s'est créé un véritable cou“ 
rant vers cet enseignement. » 

Après une réponse tres applaudie de M. Chuvin, 
M. le député Bussière vient affirmer. d'une façon char- 
mante, le vif intérêt qu'il porte à l'École d'électricité 
et le bienveillant accueil que réservent les pouvoirs 
publics au projet de loi déposé à la Chambre en faveur 
de l'École. MM. de Leiris, magistrat; Tournaire, ingé- 
nieur de la Société industrielle des téléphones, prési- 
dent de l'Union amicale des employés en électricité; le 
commandant Godbert, le commandant de Scelles, tous 
professeurs à l'École, prirent à leur tour la parole pour 
affirmer la solidarité qui unissait tous les collabora- 
teurs de cette œuvre. 

On s’est retiré en emportant de cette réunion le meil- 
leur souvenir et en se donnant bientôt rendez-vous, 
pour fêter l'entrée du 200° élève. 
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Programme des prix proposés par l’Académie des 
Sciences pour les années 1905 à 1909. 


Parmi les prix proposés, nous mentionnons les sui- 
vants : | 

Prix Fourneyron (1000 fr). — L'Académie met au 
concours pour 1905 la question suivante : Etude théo- 
rique ou expérimentale des turbines à vapeur. 

Prix Hébert (1000 fr). — Prix annuel destiné à récom- 
penser l'auteur du meilleur Traité ou de la plus utile 
découverte pour la vulgarisation et l'emploi pratique 
de l'électricité. | 

Prix Hughes (2500 fr;. — Prix annuel, dù à la libéra- 
lité du physicien Hughes, destiné à récompenser l'au- 
teur d'une découverte ou de travaux qui auront le plus 
contribué aux progrès de la physique. 

Prix Gaston Planté (3000 fr). — Prix biennal attribué 
à l’auteur francais d’une découverte, d'une invention 
ou d’un travail important dans le domaine de l'électri- 
cité. L'Académie décernera ce prix s'il y a lieu en 1905. 

‘Prix L. La Caze (10 000 fr). — Ce prix biennal sera 
décerné, en 1905, à l’auteur, français ou étranger, des 
ouvrages ou mémoires qui auront le plus contribué aux 
progres de la physique. Il ne pourra pas ètre partagé. 

Prix Kastner-Boursault (2000 fr}. — Ce prix triennal 
sera décerné, s'il y a lieu, en 1907, à l'auteur du meil- 
leur travail sur les applications diverses de l'électricité 
dans les arts, l'industrie et le commerce. 

Prix Wilde (un prix de 4000 fr ou deux prix de 2000 fr). 
— Prix annuel décerné chaque année à la personne 
dont la découverte ou l'ouvrage sur l'astronomie, la 
physique, la chimie, la minéralogie, la géologie ou la 
mécanique expérimentale aura été jugé par l'Académie 
le plus digne de récompense, soit que cette découverte 
ou cet ouvrage ait été fait dans l'année même, soit qu'il 
remonte à une autre année antérieure ou postérieure à 
la donation. 

Prix Jean Reynaud (10 000 fr). — Prix annuel qui 
sera décerné en 1906, par l’Académie des Sciences, au 
travail le plus méritant qui se sera produit pendant 
une période de cinq ans; cette œuvre devra être origi- 


nale, élevée et avoir un caractére d'invention et de 
nouveauté. 

Prix Leconte (50000 fr). — Ce prix triennal sera 
accordé, s'il y a lieu, en 1907, à l'auteur d'une décou- 
verte nouvelle et capitale en mathématiques, physique, 
chimie, histoire naturelle, sciences médicales, ou à 
l’auteur d'applications nouvelles de ces sciences, appli- 
cations qui devront donner des résultats de beaucoup 
supérieurs à ceux obtenus jusque-là. 

La clôture des concours de 1905 aura lieu le 1¢* juin 
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Le nouvel accumulateur Dayton. 


Le Mechaniker donne les détails ci-après à propos 
d'un nouvel accumulateur que vient de lancer sur le 
marché la compagnie américaine « Dayton Manufactu- 
ring », laquelle s'occupe, depuis plusieurs années, de 
la construction d'accumulateurs destinés à l'éclairage 
des trains : 

Les nouveaux éléments sont disposés horizontale- 
ment et logés dans des vases ronds en verre. Les 
grillages se composent de plomb fondu contenant une 
quantité importante d’antimoine, ce qui augmente leur 
résistance mécanique et les empêche de se courber. 
Une fois les grillages recouverts de la masse active et 
les plaques durcies d'après un procédé spécial, on 
forme les éléments; à cet effet, on relie ensemble les 
diverses plaques au moyen de boulons en plomb dur 
qui mesurent environ 12,7 mm de diamètre. Une tige 
d'acier, noyée dans le centre de ces boulons, augmente 
leur solidité. Les boulons sont fixés dans des écrous. 
également en plomb, qui servent à les maintenir sépa- 
rés. Entre les plaques, on a disposé deux diaphragmes, 
formés d'une masse poreuse, qui dépassent d'environ 
12,7 mm les rebords de ces plaques. Quand les éléments 
sont constitués, on soude ensemble, de manière à 
assurer la communication électrique, les rebords des 
plaques et les écrous, et on obtient ainsi unc attache 
véritablement solide. Comme les plaques se trouvent 
être disposées horizontalement, toute chute de la 
matière active devient à peu près impossible, en outre 
la même matière active ne peut être chassée en dehors 
par l'effet des gaz qui se forment lors de la charge 
des éléments. Le diaphragme poreux absorbe environ 
les 7/8 de l'électrolyte nécessaire pour assurer une 
décharge normale; par suite, la rupture d’un bac 
n'interrompt point la décharge. — G. 
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Le téléphone électrolytique Ruhmer. 


Le Mechaniker donne les quelques détails ci-après 
sur un nouveau récepteur téléphonique, construit par 
M. Ruhmer et breveté en Allemagne, qui a reçu le nom 
de « téléphone électrolytique » : Cet appareil pourrait 
tout aussi bien porter l'appellation d’ « accumulateur 
parlant ». Il consiste essentiellement en un élément 
électrolytique dont les électrodes sont inégalement 
grandes. (Quand il se trouve traversé par des courants 
microphoniques, l'élément Ruhmer reproduit exacte- 
ment chaque mot prononcé dans le microphone avec 
lequel il est relié. On peut donc percevoir avec une 
grande netteté, au moyen de deux tubes acoustiques 
semblables à ceux qu'on emploie avec un phonographe, 
les paroles dites dans le poste transmetteur. — G. 
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LA TRACTION ÉLECTRIQUE 
SUR LA LIGNE DE PARIS A JUVISY 


Depuis quelques années déjà (1), la Compa- 
gnie du chemin de fer d'Orléans a adopté la 
traction électrique sur la ligne urbaine reliant, 


Fig. 1. — Usine d'Ivry (Chaufferie), 


à Paris, la gare d'Austerlitz à la gare du quai 
d'Orsay. Les excellents résultats obtenus ont 
amené la Compagnie à étendre l'applica: 
lion de la traction électrique à la remorque 
des trains de banlieue entre Paris et Juvisy 
el, depuis plusieurs mois, le nouveau 
service fonctionne régulièrement à la 
grande satisfaction des voyageurs. 

La Compagnie, toujours désireuse d’a- 
méliorer son service d'exploitation, n'a 
pas hésité à entreprendre de grands tra- 
vaux pour doubler les voies entre Paris 
et Brétigny. L'installation de deux voies 
nouvelles, ainsi que la suppression des 
croisements, traversées, passages à ni- 
veau, etc. a permis, en vue de l'appli- 
cation de la traction électrique, de réser- 
ver les deux voies centrales aux trains 
de grandes lignes, remorqués par des 
locomotives à vapeur, et d'affecter aux 
trains de banlieue les voies latérales équipées 
électriquement. 

Tous les trains du réseau d’ Orleans, partant 
de Paris ou y arrivant, au nombre de 
200 environ par jour, sont remorqués électri- 
quement entre la gare du quai d'Orsay et la 
gare d'Austerlitz (4 km); là, les trains de 


{1} Voir l'Electricien, tome XIX, 1900, page 344. 
25° ANNÉE. — 1€! SEMESTRE. 


grandes lignes sont attelés à des locomotives à 
vapeur, tandis que les trains de banlieue, au 
nombre de 75 environ, ne changent pas de mode 
de traclion jusqu'à Juvisy (49 km). 

L'ensemble de l'installation électrique a été 
fait par la Compagnie française pour l'exploita- 
tion des brevets Thomson-Houston. Les dispo- 
sitions générales de l'installation sont les 
mêmes que celles qui avaient été adoptées 
lors de l'application de la traction élec- 
trique entre la gare du quai d'Orsay et la 
gare d'Austerlitz, c'est-à-dire production 
de courants triphasés à haute tension à 
l'usine génératrice d'Ivry et transforma- 
lion en courant continu dans des sous- 
stations de commutatrices alimentant le 
réseau, concurremment avec des batteries 
d'accumulateurs montées en parallèle 
avec les commutatrices. 

Les travaux d'installation électrique, 
| commencés en 1903, sont actuellement 

, presque terminés, malgré de nombreuses 
difficultés et de réels dangers, sans qu'il y 
ait eu d'accident à déplorer el sans arrêter | 
un seul jour le service du chemin de fer. 

Ces importants travaux comportaient la 
transformation complète et l'agrandissement de 


l'usine génératrice d'Ivry, sans arrêler son 


Fig. 3. — Usine d'Ivry (Allernateurs). 


fonctionrement; le transfert à Ivry de la sous- 
station existant à Austerlitz; la construction et 
l'installation de deux nouvelles sous-stalions; 
la construction de 8 tracteurs (locomotives et 
automotrices) de types entièrement nouveaux 
et, enfin, la modification de 8 locomotives élec- 
triques en service pour les adapler au nouveau 
régime de fonctionnement. 

On va maintenant examiner, successivement, 
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les divers organes de cette importante installa- | face de chauffe avec surchauffeur de 31 mè. 
tion dans son état actuel. Ces chaudières, timbrées à 13 kg, permettent 
Usine génératrice d'Ivry. — L'usine | d'obtenir de la vapeur surchauffée d'une cin- 
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génératrice comporte trois groupes électrogènes | quantaine de degrés environ; elles sont toutes 
à courants triphasés, de 1000 kw de puissance | munies de trémies de chargement et de grilles 
chacun, pouvant au besoin développer 1500 kw. | automatiques à soufflage de vapeur surchauffée. 

La chaufferie (fig. 4) comprend 8 chaudières Les élévateurs, transporteurs, chargeurs el 
de 186 m? de surface de chauffe avec surchauf- | grilles sont à commande électrique; des dispo- 
feur de 26 m? et 4 chaudières de 210 m? de sur- | sitifs spéciaux permettent de régler séparément 
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les vitesses de fonclionnement des divers or- 
ganes. Ges différents réglages permettent de 
proporlionner l'arrivée du combustible et l'in- 
tensité des feux suivant la charge de l'usine el, 
aussi, de réduire au minimum le personnel de la 
chaufferie. 
L'alimentation 


des chaudières est assurée 


Fig. 4. — Usine d'Ivry. (Sous-station de traction). 


Les allernateurs triphasés sont montés direc- 
tement sur l'arbre du moteur qui les commande 
(fig. 2).. Chaque alternateur, d'une puissance de 
1000 kilowatts, comporte 40 pôles et fournit le 
courant sous une tension de 5500 volts. 

Ces allernaleurs ont été établis pour que leur 
température, après 10 heures de marche, ne 

dépasse pas la tempéralure ambiante de 

plus de 40°; ils peuvent supporter sans 
inconvénient une surcharge de 25 0/0 
pendant deux heures et de 500/0 pen- 
dant 5 minutes. | 
Le courant d'excilation nécessaire aux 
alternateurs est produit par deux dynamos 

à courant continu, ayant respectivement 

une puissance de 20 et de 40 kw. Ces 

dynamos sont actionnées par des moteurs 

à vapeur du type vertical à grande vitesse 

angulaire. Le courant d'excitation peut 

aussi ĉlre fourni par un groupe moteur 
synchrone et dynamo à courant continu 
de 60 kw qui peut êlre commandé, après 

démarrage, par les allernateurs. . 

Le tableau principal de distribution à 
haute tension (fig. 3) qui complète l'ins- 


tallation de la station génératrice, occupe la 
totalité de la passerelle de la salle des machines 
et diffère sensiblement, comme disposition géné- 


normalement par des pompes commandées par 
les moteurs à vapeur des groupes électrogènes, 
En cas de besoin, quatre pompes indépen- 


dantes assurent le service. L'eau d'ali- 
mentation passe dans deux économiseurs, 
l'un comportant 400 tubes et l'autre 448. 
L'eau arrive ainsi aux chaudières à une 
température variant de 80° à 110°. 

Deux cheminées, de 50 m de hauteur 
el de 2,50 m de diamètre intérieur au 
sommet, assurent un excellent tirage qui 
peut d'ailleurs être réglé, soil à l'aide de 
registres placés sur chaque chaudière et 
dans les carneaux, soil par le soufflage de 
vapeur. | 

Les mâchefers et les cendres tombant 
des foyers sont enlevés mécaniquement 
au moyen d'un transporteur horizontal el 
d'une chaine verticale à godets qui les 
amènent sur des wagons d'évacuation. 

Une tuyauterie en boucle amène la 
vapeur venant des chaudières aux moteurs à 
vapeur des groupes électrogènes. Ces moteurs 
sont à triple expansion et à six cylindres. Dans 
deux de ces moteurs, la distribution se fait par 
tiroirs cylindriques; dans le troisième, l'admis- 
sion dans les cylindres à haute et à moyenne 
pressions se fait par piston-valve. La vitesse 
angulaire de ces moleurs est de 75 tours par 
minute. 


Fig. 5. — Sous-station d’Abion. 


rale, des types usuels construils par la Société 
francaise Thomson-Houston. 

En avant de la passerelle, est installé le 
tableau de manœuvre, affectant la forme d'une 
table sur laquelle sont rassemblés les instru- 
ments de mesure el les appareils de commande 
des allernateurs et des excitatrices. La tension 
aux bornes de ces instruments et appareils ne 
dépasse par 450 volts; les appareils à haute ten- 
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sion, placés sur les panneaux du tableau de dis- 
tribution ou en arrière de la passerelle, sont 
commandés à distance. 

Le tableau proprement dit comprend les 
panneaux des différents feeders sur lesquels 
sont disposés les appareils de sécurité, tels que 
fusibles et disjoncteurs, les instruments de 
mesure et les appareils de commande affectés 
aux départs des lignes d'utilisation. 

En arrière de la passerellé, on a établi 
une série de 20 petiles cabines en ciment armé 
dans lesquelles sont installés les interrup- 
teurs principaux à haute tension, les réduc- 
leurs de tension des instruments de mesure el, 
un mot, tous les appareils pouvant présentèr des 
causes de danger. 

Tous les- alter- 
naleurs ainsi que 
les feeders sont re- 
liés à deux groupes 
de barres omnibus 
triphasées à haule 
tension. Ces deux 
groupes, entière- 
ments distincts, 
permettent d'effec- 
tuer tous Îles grou- 
pements possibles 
de feeders et, au 
besoin, de répartir 


d'épaisseur, prévue pour supporter normalement 
une tension de 11000 volts. Chacun de ces 
cables est divisé en quatre sections par les trois 
cabines de transformalions édifiées à Vitry, à 
Choisy-le-Roi et au Chevaleret. Dans ces 
cabines, un système d'inlerrupleurs à lames, à 
haute tension, permet d'effectuer toutes les 
combinaisons entre les diverses sections de 
câbles y aboutissant. Grâce à ce dispositif, la 
localisalion des défauts, en cas d'accident, est 
grandement facilitée ; de plus, la section de cable 
mise temporairement hors de ser vice ne dépasse 
pas le quart de la longueur de la ligne. Celle 
ligne souterraine a élé essayée en totalilé, après 
sa pose, à une lension alternative de 30 000 volts 
pendantune heure. 
Un a constaté que 
les câbles, les boîtes 
‘de jonction, les in- 
terrupteurs à lames 
et à huile avaient 
parfaitement. sup- 
portécetteépreuvé. 

Sous-stations 
de traction. — 
Ces sous-stations 
au nombrede trois, 
sont siluées a Ivry, 
à la gare du quai 
d'Orsay et à Ablon. 


la charge totale de 
l'usine en deux par- 
ties, l'une pour le _ 
service de la traction, l’autre pour celui de l'é- 
clairage. Ce mode d'opérer facilite non seulement 
l'exploitation, mais encore favorise particulière- 
ment la marche en parallèle des alternateurs. 

Canalisations à haute tension. — Quatre 
lignes souterraines triphasées à 6000 volts par- 
tent du tableau principal de distribution installé 
dans l'usine. 

La première alimente la sous-station de trac- 
tion d'Ivry. 

La deuxième, allant à la sous-station installée 
dans la gare du quai d'Orsay, est consliluée 
par deux câbles distincts; chacun de ces cables 
se compose de trois conducteurs de 75 mm? de 
section. 

La troisième, d'une longueur de 12 km, relie 
la station génératrice à la sous-station d'Ablon. 
Elle comporte également deux câbles distincts, 
chacun d'eux étant composé de trois conduc- 
teurs de 80 mm? de section, isolés naturellement 
les uns des autres ainsi que de l'armalure par 
une enveloppe en papier spécial de 10 mm 


Fig. 6. — Sous-station d’Ablon (Commutatrice de 50) kw). 


La sous-station 
d'Ivry (fig. 4) com- 
prend 2 groupes 
convertisseurs hexaphasés de 500 kw chacun 
el 1 groupe triphasé de 250 kw, ainsi qu'une 
batterie d'accumulateurs de 260 éléments d'une 
capacilé de 650 kw au régime de décharge en 
une heure. 

La sous-slation du quai d'Orsay comprend 
2 groupes convertisseurs triphasés de 250 kw 
chacun et une batterie d'accumulateurs de 
290 éléments, d'une capacité de 630 kw au 
régime de décharge en une heure. On a porté 
de 260 à 290 le nombre d'éléments de cette 
batterie afin d'obtenir une tension d'équilibre 
d'environ 600 volts. Un survolteur, commandé 
par l'une des commutatrices, à l'aide d'une 
poulie et d'une courroie, a été installé dans cette 
sous-slation pour permettre de recharger entiè- 
rement les accumulaleurs sous une tension de 
800 volts environ. 

La sous-stalion d’Ablon (fig. 5) comprend, 
comme celle d'Ivry, deux groupes convertisseurs 
hexaphasés de.500 kw et un groupe triphasé de 
250 kw; sa batterie d'accumulaleurs a une 
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capacité de 900 kw au régime de décharge en 
une heure. Elle est également munie d'un 
survolteur pour la charge des accumulateurs. 
Chaque groupe convertisseur hexaphasé de 
300 kw (fig. 6) est composé : 
1° D'un transformateur hexaphasé à con- 
nexions diamétrales, enroulé pour une tension 


Fig 7. — Usine d'Ivry (Tablean de distribution-de la sous-station de traction). 


primaire de 5500 à 14 000 volts et pour une 
lension secondaire de 440 volts; 

2° D'une bobine de réactance triphasée, cal- 
culée spécialement de manière à produire 
une bonne répartition de la charge entre 
les commutatrices el la batterie d'accu- - 
mulaleurs, avec un décalage convenable 
‘égal au minimum à 0,9. | 

3° D'une commutatrice hexaphasée, 
compound, sous 440 volts du côté aller- 
natif el 625 volts du côlé continu. Cette 
commulatrice peut fournir 500 kw avec 
un échauffement inférieur à 40°, 750 kw 
pendant deux heures avec un échauffe- 
ment inférieur à 55° et enfin 1000 kw en 
pointe sans production d'étincelles au 
collecteur. Un tableau, placé sur la ma- 
chine même, permet de la faire fonction- 
ner en shunt, en compoundage direct ou en 
compoundage inversé, selon les besoins 
du service. 


Chaque sous-station est pourvue de deux 
ventilateurs actionnés chacun par un moteur 
synchrone triphasé marchant sous une tension 
de 375 volts, 25 périodes. Ces ventilateurs as- 
surent le refroidissement convenable des trans- 
formateurs et des bobines de réactance. 

“Les tableaux: de distribution installés dans 
les sous-stalions sont du type normal de la 
Compagnie Thomson-Houston avec interrup- 


teurs à huile et fusibles à expulsion pour le 
tableau d'Ivry (fig. 7) et avec interrupteurs à 
buile à déclenchement automatique pour celui 
d'Ablon (fig. 8). Les panneaux du courant con- 
Unu portent des interrupteurs automatiques 
réglables depuis 4000 jusqu'à 18 000 ampères 
sous 600 volts. 

‘Le courant continu produit par les 
sous-stalions, sous une tension moyenne 
de 600 volts, est amené d'une part au 
troisième rail et, d'autre part, aux rails 
de roulement. 

Entre la gare du quai d'Orsay et celle 
d'Austerlitz, distante de 4 km, le troi- 
sième rail est formé de deux rails jume- 
1 lés à double champignon, pesant 38 kg 
par mètre courant. Les quatre files de 
rail de roulement, pesant également 38 kg 
par mètre, constituent le circuit de retour, 

Entre la gare d'Austerlitz et Juvisy, 
distant de 19 km, le troisième rail est 
formé d'un rail, type vignole, pesant 
54 kg par mètre, renforcé par deux con- 
tre-rails du poids de 28 kg par mètre. 
L'ensemble de ce troisième rail pèse 
par conséquent, 100 kg par mètre courant. Le 
conducteur de retour se compose de huit files 
de rails de roulement, de 38 kg au mètre ; les 


Fig. 8. :— Sous-station d’Ablon (Tableau de distribution). 


rails de roulement des deux voies électriques 
ont été reliés entre eux ainsi qu'avec les rails 
des deux voies centrales à vapeur. 

Matériel roulant. — La remorque des 
trains électriques est effectuée actuellement au 
moyen de 11 locomotives spéciales et de 5 voi- 
tures aulomotrices. : 

Chaque locomotive est équipée avec quatre 
moteurs de 270 ch montés sur deux hogies. Le 
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rapport d’engrenage de 2,24 permet de réaliser, 
avec la locomotive seule, une vitesse de 100 km 
à l'heure; avec des trains du poids moyen de 


: 


te € Ts 
` y + j Re ga s | 
200 tonnes, la vitesse horaire peul atteindre 


70 km. Une de ces lovomolives a un rapport 
d'engrenage de 4,1, ce qui lui permet de remor- 
quer, pour les manceuvres, des trains très 
lourds, inais à faible vitesse. 

Le coupleur installé sur ces locomotives per- 


met de grouper les quatre moteurs, soit en 
deux groupes de deux moteurs en série, soit en 
deux groupes de deux moteurs en parallèle. 
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Wig. 9. — Automotrice à voyageurs ct fourgon de 45 tonnes. 
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Les cing aulomolrices à voyageurs (fig. 9) 
sont équipées avec le système à unités mulli- 
ples. Les moteurs, au nombre de quatre par 
voilure, ont chacun une puissance de 123 ch. 
Avec deux aulomotrices remorquant un poids 
total de 200 tonnes, les 49 km séparant la gare 
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d'Auslerlitz de Juvisy peuvent être parcourus | alimente trois sous stations d'éclairage à cou- 
en 45 minutes, sans arrêt. La commande du | rant continu (Ivry-Austerlitz-Orsay) distribuant 
train peut se faire de l'une quelconque des | le courant sous 500 volts avec canalisation à 
cabines de waltman (fig. 10). cinq fils; trois sous-stations d'éclairage à cou- 
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Fig. 10. — Vue intérieure de la cabine de l'automotrice. 


Toutes les précautions utiles ont été prises | rant alternatif triphasé Choisy, Vitry, le Che 
dans ces voilures automotrices pour éviter les | valeret à 25 périodes; enfin, cing sous-stations 
dangers ‘d'incendie. Les cabines de wattman | de force motrice, dont 4 aux ateliers de Paris 
sont enlièrement métalliques et la caisse de la | de la compagnie d'Orléans et un au dépôt des 
voiture est en bois ignifugé. locomotives, à la gare de Paris-Austerlilz. 
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service de la traction, l'usine génératrice d'Ivry 
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CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES 


SUR LES INSTRUMENTS DE MESURE A LECTURE DIRECTE 
(Suile) (1). 


VIII. — Instruments d'induction. 


Ces instruments, connus sous Ja désignation 
d'instruments d'induction ou d'instruments à 
champ tournant Ferraris, ont été imaginés par ce 
savant qui a été le premier à appliquer le prin- 
cipe des champs tournants aux instruments de 
mesure. Chose curieuse à remarquer, Ferraris, 
considérant que les moteurs à champ tournant 
devaient avoir un rendement assez faible, estimait 
que cette catégorie de moteurs ne serait jamais 
susceptible de donner des résultats industriels 
satisfaisants. Malgré les nombreuses recherches 
du savant italien, ce n’est que bien plus tard que 


Fig. 4. 


‘étude des instruments d'induction a été pour- 
suivie. 

Les premiers ampèremètres et voltmètres cons- 
truits d'après le principe des champs tournants 
sont dus à M. James Swinburne. 

Le principe du fonctionnement de ces instru- 
ments est montré figure 4, qui donne le schéma 
d'enroulement d'un wattmètre. 

Dans un voltmètre, les bobines A, et A, pré- 
sentent une grande self induction; il s'ensuit que 
le flux, produit par les noyaux sur lesquels elles 
sont enroulées, est décalé en retard de près de 
90° par rapport à la tension appliquée aux bornes 
de la troisième bobine fixe, placée entre A, et Ag. 
Dans ces conditions, il se développe une force 
électromotrice dans la petite bobine mobile qui 
repose sur un pivot en C et qui peut se déplacer 
dans l’entrefer. La bobine du milieu, reliée aux 
conducteurs entre lesquels on veut mesurer la 
différence de potentiel, est montée en série avec 
une grande résistance non inductive; il s'ensuit 
que le courant qui y circule est pratiquement en 


(1) Voir l'Eleclricien, t. XXVIII, 
pp. ‘296, 310, 329, 343, 362, 374, 391, 
n° 732, p. 4; n° 733, p. 20. 


1904, 2° semestre, 
409 et 421 et 


concordance de phase avec la tension et, par con- 
séquent, avec le courant développé dans la bobine 
mobile. Il en résulte un couple pratiquement pro- 
portionnel au carré de la tension. 

Pour obtenir une graduation a divisions équidis- 
tantes, on peut établir l'entreter de manière à lui 
donner graduellement une largeur de plus en plus 
grande à mesure que l'on s'approche de l'extré- 
mité de la graduation, comme l'indique la ligne 
pointillée (fig. 4); dans ces conditions, le flux 
diminue graduellement d'intensité à mesure que 
la déviation augmente. 

D'après les indications données par Ferraris, 
l'équipage mobile des ampèremètres et des volt- 
mètres d'induction est constitué par un disque ou 
tambour en cuivre ou en aluminium dont le mou- 
vement de rotation est provoqué par les courants 
qu'y développe le champ tournant. Un ressort 
spiral constitue ordinairement le couple antago- 
niste. 

Dans les voltmètres, la division nécessaire de 
phase est généralement obtenue, comme dans les 
instruments de M. Swinburne, en reliant une 
bobine en série avec une résistance ne présentant 
pas de self-induction, tandis que l’autre est reliée 
à une bobine de réactance. 

Dans les ampèremètres, le courant est réparti 
de la même manière dans deux circuits, l'un pré- 
sentant une grande self-induction, l'autre étant 
rendu aussi peu inductif que possible. 

Un inconvénient commun à tous les instru- 
ments à champ tournant consiste dans ce fait que 
la valeur du couple dépend de la fréquence. Dans 
le cas des ampèremètres, où l'intensité du cou- 
rant total est naturellement déterminée, toute 
augmentation de fréquence entraine une augmen- 
tation correspondante du couple moteur; par 
suite, les déviations sont presque proportionnelles 
à la fréquence. D'autre part, dans les voltmètres, 
toute augmentation de la fréquence comporte une 
diminution de l'intensité du courant à cause de la 
présence de la bobine de réactance; comme les 
deux effets sont opposés, les déviations en sont 
beaucoup moins affectées. 

La figure 5 montre schématiquement la disposi- 
tion donnée par la Société Siemens et Halske aux 
instruments Ferraris qu'elle construit. 

L'instrument comporte quatre bobines disposées 
radialement comme dans une dynamo à quatre 
pôles. 

Les bobines diamétralement opposées sont mon- 
tées en série; une des paires présente de la self- 
induction, tandis que l'autre en est soigneusement 
dépourvue. 

Dans un autre type d'instruments à champ 
tournant, tels que ceux que construit l'Allgemeine 
Elektricitets Gesellschaft, le champ tournant est 
produit par un enroulement fermé en court cir- 
cuit, cet enroulement consistant le plus souvent 
en une simple feuille de cuivre ou de fer doux. La 
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figure 6 montre schématiquement la disposition 
adoptée. 

Dans ce cas, une seule bobine est nécessaire. 
L'axe qui porte l'aiguille indicatrice est muni d'un 
léger disque en aluminium ou en cuivre rouge, 
susceptible de tourner dans l'étroit entrefer d'un 
électro-aimant excité par le courant alternatif. 
Des écrans, de forme convenable et. faisant corps 
avec l’électro-aimant, entourent partiellement le 
disque, de telle sorte que le flux traverse ce disque 
directement sur une partie de sa surface et agit 
ailleurs sur les écrans. La portion du flux qui agit 
directement sur une partie de la surface du disque 
développe dans ce dernier des courants de Fou- 
cault. Les écrans, également en cuivre, sont aussi 
le siège de courants d'induction de même sens que 
ceux développés dans le disque; il eu résulte un 
couple moteur qui s'exerce entre Je disque mobile 
et les écrans fixes. 

M. Benischke estime que si la fréquence s'élève 
de 40 à 60 périodes par seconde, l'erreur qui en 
résulte est de 3 à 4 0/0 pour un voltmètre et 
atteint de 20 à 25 0/0 dans un ampèremètre. En 
ce qui concerne la forme de l'onde, à moins que 
les noyaux ne soient saturés, les variations ne 
produisent qu’une faible erreur dans les lectures, 
et cela pour les raisons qui ont été déjà exposées. 

Les champs magnétiques, développés dans les 
instruments d’induction, étant intenses, l'effet pro- 
duit par les champs de dispersion voisins est, par 
suite, très faible; du reste, il est facile de disposer 


les différentes bobines, de manière que les champs 


extérieurs aient pour effet de renforcer l'action 
d'un des groupes de bobines en affaiblissant celle 
de l’autre et, dans ces conditions, l'action résul- 
tante est nulle. 

D'autre part, les variations de température n'ont 
qu'une très minime influence sur l'exactitude des 
indications fournies par l'instrument. 

Pour les mesures de laboratoire, les instruments 
d'induction présentent peu d'intérêt à cause de 
l'influence qu'exercent sur eux les variations de 
fréquence: mais dans les stations centrales, où la 
fréquence est pratiquement constante, leur emplo 
offre de nombreux avantages. 

Au cours de la discussion qui a suivi la com- 
munication de MM. Edgcumbe et Punga, diffé- 
rentes observations intéressantes ont été présen- 
tees par plusieurs membres de l'Institution des 
Ingénieurs électriciens anglais. 

M. Evershed raconte, qu'il y a quelques années, 
on lui présenta un instrument destiné à mesurer 
la fréquence et qu'il demanda à l'inventeur si les 
indications de cet instrument étaient affectées par 
les variations de tension. L’inventeur répondit que 
ces variations exercaient une influence minime, 
mais que l’on pouvait mesurer la fréquence d'une 
manière assez satisfaisante. M. Evershed n'ac- 
cepta pas cet instrument, parce qu'il ne lui parais. 
sait pas pratique. Chose assez curieuse, ce même 


om 


instrument, ou du moins un autre fondé sur le 
même principe, est utilisé aujourd'hui comme 


ampéremétre; il est vrai, que les indications qu'il 
fournit varient en méme temps que la fréquence. 
Les auteurs du mémoire disent bien que, dans 
certains cas, une variation de 50 0/0 dans la fré- 
quence a causé une erreur de 25 0/0 dans les 


Fig. 5. 


lectures; cela prouve que cet instrument ne cons- 
titue ni un bon ampèremètre, ni un bon fréquen- 
cemeétre. 

M. Evershed ajoute que ces critiques ne s'ap- 
pliquent pas, dans la même mesure, aux volt- 


Fig. 6. 


métres d’induction, car il est possible de construire 
cet instrument pour qu'ils donne des indications 
exactes; mais, en ce qui concerne les ampère- 
mètres, il pense qu'il y a des difficultés insur- 
montables pour obtenir la précision voulue, diffi- 
cultés inhérentes au principe même de l'instrument. 

Quant au coefficient de température, quoique 
l'on ait imaginé dans ces derniers temps un dis- 
positif pour réduire sa valeur, M. Evershed estime 
que les ampèremètres d'induction possèdent un 
coefficient de température plus élevé que ceux 
des autres types. 
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M. Swinburne dit que les instruments à induc- 
tion sont très intéressants, car ils peuvent fonc- 
tionner non seulement comme ampéremttres, 
voltmètres et \wattmètres, mais encore comme 
phasemètres, indiquant ainsi a l'électricien diri- 
‘geant une usine centrale si une génératrice est 
convenablement excitée. Un wattmétre compor- 
tant une bobine en lil fin librement suspendue et 
deux bobines fixes montées en série, l’une reliée 
au circuit principal et l'autre à la génératrice, 
indique parfaitement si la génératrice a une charge 
convenab!e; dans ce cas, les indications four- 
uies par un instrument d'induction sont plus 
exactes et, pourtant, il y a une dizaine d'années, 
les ingénieurs de stalion centrale ne voulaient 
pas utiliser les instruments d'induction. 

M. le docteur Garrard fait remarquer que l'on 
a insisté sur les erreurs causées, dans les instru- 
ments à induction, par les variations de fré- 
quence En ce qui concerne les ampèremètres, 
ces erreurs peuvent être réduites en shuntant 
l'ampèremètre avec une ré-istance ne présentant 
pas de self-induction. [l ajoute qu'il a construit 
un ampèremètre d’induction dans lequel le couple 
a une valeur de 41 gramme-centimètre pour une 
déviation égale à toute l'étendue de l'échelle et 
qui consomme, en y comprenant le shunt, 
10 watts seulement Les indications données par 
cet ampéremétre sont complètement indépen- 
dantes de la fréquence lorsque celle-ci est com- 
prise entre 25 et 50 périodes par seconde. Toute- 
fuis, un instrument de ce genre ne saurait être 
utilisé sur un tableau de distribution, car il fau- 
drait donner à l'o’gane mobile un poids relative- 
ment considérable et qu'il faudrait alors pouvoir 
développer un couple de valeur supéricure à 
i gramme-centimétre; cn outre, pour que les 
indications données par cet instrument soient 
indépendantes de la fréquence, la consommation 
d'énergie nécessaire pour assurer le fonctionne- 
meut de l'instrument serait trop considérable. La 
même méthode de compensation e:t applicable 
aux voltmètres 

Dans le mème ordre d'idées, M. Garrard signale 
Je wattmètre pour courant alternatif récemment 
construit par la société Ferranti, instrument dans 
lequel les indications sont indépendantes de la 
fréquence dans une large musure. 

Répondant aux observations présentées, M. Edg- 
cumbe dit, relativement à l'action exercéc par les 
-variations de fréquence, qu'il cst tout naturel 
-d'admettre que les instruments d'induction ne 
sont utilisables que pour les tableaux de distribu- 
tion et à la condition que Ja fréquence soit assez 
constante. Dans ce cas, ils paraissent donner 
toute satisfaction. 

Quant à la question de l'influence des variations 
de température, elle est assez complexe. M. Be- 
nischke, auquel on doit principalement la réali- 
sation de ce type d'iustiument. de mesure, dit 


qu'il a constaté que le coefficient de température 
varie entre 0,25 et 0,30 0,0 par degré centigrade. 


(A suivre.) 
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RELATION 


ENTRE LA DISTANCE EXPLOSIVE ET LA TENSION 


L’Eleklroiechnische Zeitschrift donne les résul- 
tats obtenus par M. W. Weicker dans les essais 
qu'il a entrepris à la manufacture de porcelaiue de 
Hermsfoid, pour établir la relation entre la tension 
disruptive à travers un espace d'air réglable et la 
distance des deux électrodes entre lesquelles se 
fait la décharge Le transformateur employé dans 
ces essais était de 5 kW avec un rapport de trans- 
formation de 1: 640, alimenté par un courant à 
100 périodes; ce transformateur permettait d'ob- 
tenir une tension maximum de 100 000 volts. Les 
électrodes étaient constituées soit par deux tiges 
pointues en laiton (l'angle des pointes étant de 
11°), soit par des disques de laiton de 120 mm, 
soit par des sphères de 34 et 48 mm. Avec les tiges 
pointues, on observa que la tension augmentait 
proportionnellement à la distance entre 48 000 
ct 100000 volts pour un écart variant de 132 à 
300 mm. Au-dessous de 48000 volts, la loi était 
représentée par une courbe, mais l'intervalle entre 
la courbe ct la ligne droite est mal défini. Les 
résultats observés sont les mêmes avec les élec- 
trodes en forme de disques. La variation est pro- 
portionnelle entre 35 000 ct 90 000 volts lorsque la 
distance des électrodes varie de 36 à 100 mm. Au- 
dessous de 35 000 volts, il semble y avoir un res- 
saut entre la ligne droite ıt la courbe. En em- 
ployant comme electrodes n disque et une pointe, 
le passage de la droite à la courbe est beaucoup 
micux défini que dans les cas précédents Si on 
cmploie deux sphères, le caractère du phénomène 
varie avec la position relative de deux sphères: œi 
elles sont l'une au-dessus de l'autre, il y a deux 
tensions disruptives distinctes pour les distances 
comprises entre 65 et 160 mm Ainsi, pour une 
distance de 150 mm, par exemple, les deux ten- 
sions sont approximativement 57 000 et 82 500 volts. 
Quand les sphères sont disposées horizontalement, 
la loi est représentée par une seule courbe très 
régulière. A. B. 
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MACHINE UNIVERSELLE 


A FAIRE LES ENROULEMENTS INDUITS 
DES DYNAMOS 


SERVANT 


Cette machine est toule nouvelle et permet 
d'obtenir des enroulements de formes et de 
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dimensions très variées. Les figures 1 et 2 vont | portent une barre de glissement 12, sur laquelle 
nous faire comprendre le fonctionnement de la | coulissent deux systèmes de guides 9, 10, 11, 
macbine : en 4 se trouve une semelle en fonte | qui servent à replier les conducteurs. C’est à 
fixée sur des madriers en bois et supportant le | l’aide du levier de manæuvre 20, fixé dans le 
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Fig. 1. 


manchon 49 que l'on fait effort sur la bobine 
pour lui donner sa forme 
Sur la figure 1, on aperçoit en 31 une règle 


bâti 2 formé de deux flasques. Un bras 3 oscille 
entre ces deux flasques autour de l'axe 36 qui 
est supporté par les deux consoles 33. Les deux 


Fig. 2. 


bras 4 lournent également autour de 36. Sur | d'arrêt en acier, maintenue en place par deux 
les arbres 5 et 6 sont fixées quatre mâchoires 7,7 | boulons sur la réglette 12. Cette pièce empêche 9 
et 8,8 munies chacune de colliers de serrage, | et 9 de se rapprocher et permet d'obtenir une 
vis, écrous, etc., 14, 45, 16, 17, 27, 28 Ces | distance d rigoureusement exacte. 


mâchoires servent à maintenir les côtés paral- L'axe de rotation 5 supporte la vis de ré- 
les de l'enroulement. Les deux bras 4 sup- | glage 21 qui, étant à double filetage, permet 
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de placer à une distance-convenable les- mà- 
choires 7. 

Pour faire un enroulement, on met la bobine 
dans les mâchoires 7,7 et 8,8 et on serre les vis 
et les écrous 16 et 27. Les pièces 9 el 10 élant 
ensuite mises en place dans les coudes b et a, on 
agit sur le levier 20 jusqu'à ce que l'arrêt soil 
produit naturellement, grâce à la réglette 31. 

Cette machine permet d'obtenir différentes 
formes el différentes dimensions d'enroulement : 
à cet effet, l’on se sert des écrous de serrage 18 
pour faire tourner les arbres 5 et 6 et changer, 
par suite, l'inclinaison des machoires 7 et 8. 
On peut se servir d'une graduation portée par 
les arbres. 

Les pièces 9 peuvent également prendre des 
inclinaisons variables. Comme on possède un 
jeu de réglettes 31, la longueur d peut ètre 
obtenue à volonté. Quant à l'écartement c, la 
vis 21 permet de le régler au début du travail. 
Il reste à fixer les machoires 8 dans des posi- 
lions correspondantes à celles des machoires 7. 

Par sa simplicité el sa solidité, cette machine 
permet d'obtenir de très bons résultats. 


Armand LEHMANN. 


a eS SS 


AVERTISSEUR AUTOMATIQUE DE SURCHARGE 


POUR LES MOTEURS ÉLECTRIQUES 


L'Eleklrotechnischer Anzeiger signale un dispo- 
sitif acoustique très simple, imaginé par M. Meno 
Kammerhoff de Hambourg pour attirer l'atten- 
tion lorsque les moteurs électriques sont soumis 
à une surcharge. Nous empruntons à notre con- 
frère allemand la description ci-après de cet appa- 
reil avec les figures correspondantes : 

« Cet appareil est composé d’un socle en 
matière isolante A, portant l’électro-aimant B et 
la sonnerie C. La calotte D, qui recouvre l’ensemble 
du dispositif, présente, dans sa partie supérieure, 
des perforations par lesquelles s'échappent au 
dehors les sons émis par la sonnerie. La con- 
nexion avec le moteur est unipolaire; il suffit en 
effet de relier aux bornes E et F de l'’avertisseur 
les deux extrémités d'un des fils amenant le cou- 


rant au moteur intéressé. L’avertisseur est monté 


d'une manière convenable pour que l'électro- 
aimant B ferme le circuit de la sonnerie C, 
aussitôt que le moteur a atteint sa pleine charge 
normale. Au fur et à mesure que la surcharge 
augmente, la sonnerie retentit plus fort, et cela 
jusqu'à ce que la charge du moteur ait repris le 
régime normal ou même un régime inférieur. La 


sonnerie se trouve reliée, par l'électro-aimant B, 


aux extrémités d'une résistance artificielle montée 
dans le circuit du moteur, résistance qui n'absorbe, 
en régime normal, qu'une fraction de 4- volt. 
La mème résistance est calculée de manière que 
la tension disponible pour la sonnerie s'élève, 
dans les petits appareils correspondants à une 
intensité de 5 ampères au maximum, à environ 
1 volt; dans les appareils plus puissants cons- 


Fig. L. 


truits pour des intensités supérieures 4 5 amperes, 
la même tension disponible pour la sonnerie est 
de 0,5 volt, au cas où la limite de pleine charge 
du moteur se trouve dépassée. M. Meno Kamme- 
rhoff construit ordinairement ses avertisseurs 
pour des tensions s'élevant jusqu'à 500 volts de 
courant continu. Ces appareils peuvent, sans 
risque. supporter des surcharges . momentanées 


Fig. 2. 


s'élevant jusqu'au triple de l'intensité normale. La 
figure 1 représente un modèle affecté aux petits 
moteurs qui consomment jusquà 5 ampères. 
Pour établir la connexion directe avec des petits 
moteurs portatifs, on se sert de prises de courant 


des modèles représentés figure 2. » 
G. 
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PONT ROULANT ELECTRIQUE 


DE 60 TONNES 


Parmi les multiples appareils et machines tigu- 
rant à la dernière Exposition de Saint-Louis, ‘et 
que notre confrère de Londres, Engineering. 
continue a décrire minutieusement dans chacun 
de ses numéros, nous remarquons un pont rou- 
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lant électrique à double chariot, construit par la 
Shaw Electric Crane C*, de Muskegon, Michigan, 
et dont la puissance normale est de 60 tonnes; 
un des chariots est, en outre, muni d'un treuil 
additionnel de 5 tonnes. La largeur de ce pont 
est de 24 m et la hauteur de levage atteint 
13,50 m. Ce pont roulant avait été spécialement 
construit à l'Exposition de Saint-Louis pour le 
montage du groupe électrogéne de 5000 ch de 
MM. Allis et Chalmers et, malgré le poids de cer- 
taines pièces, qui atteignaient jusqu'à 73 tonnes, 
ce montage a été effectué sans aucune difficulté. 

Les moteurs, qui sont alimentés par du courant 
continu à 110 volts, sont de puissance variable 
selon leur fonctions; ceux qui commandent les 
chaines de levage sont de 35 ch, avec une vitesse 
de 300 révolutions par minute; les moteurs du 


treuil auxiliaire ont.une puissance de 44 ch, et 


leur vitesse angulaire est de 400 révolutions par 
minute. Les moteurs d'avancement des chariots 
sont de 6 ch avec une vitesse de 520 révolutions 
ct le moteur qui actionne l'avancement du pont 
est de 35 ch, avec une vitesse de 300 révolutions 
par minute. Le frein de charge est de type usuel 
à bobine; pendant le levage, ce frein agit comme 
un embrayage à friction de la manière ordinaire, 
mais pendant la descente, le moteur déplace le 
rouleau tour par tour, grâce à l'engrenage à came 
interposé de telle sorte que la charge descend tou- 
jours d'une vitesse uniforme. Le moteur du frein 
comporte deux solénoides qui mettent le frein en 
aclion des. que le courant est interrompu. Des 
dispositifs de retenue atténuent la brusquerie de 
ces mouvements et empêchent tout choc brutal 
qui pourrait agir sur l'ensemble de la charge 
et du pont roulant et provoquer par suite des 
avaries. 
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ACADEWIR DES SCIENCES DE PARIS 


SEANCE DU 2 JANVIER 1905 


M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces 
imprimées de la correspondance, l'ouvrage de M. H. Ar- 
magnat, {a Bobine d'induclion (Présenté par M. E. Mas- 
cart}. 

M. Lævy présente une note de M. Charles Nordmann 
ayant pour titre : Mesure de la conductibililé des dié- 
leclriques au moyen des gaz ionisés. L'auteur rappelle 
que dans toutes les méthodes employées jusqu'ici pour 
la mesure de la résistance des isolants, on soumettait 
ces derniers à une différence de potentiel donnée et l'on 
étudiait à l'aide, soit d’un galvanomètre très sensible, 
soit d'un électromètre pour les isolements très grands, 
l'intensité de courant de charge produit par cette diffé- 
rence de potentiel. Le precédé utilisé par M Nordmann 
est fondé sur un principe entièrement différent : il con- 
siste à fournir à l'une des faces a du diélectrique, dont 


l'autre face 6 est mise à la terre, des quantités cons- ` 


tantes et connues d'électricité dans l'unité de temps, et 


à observer électrométriquement le potentiel variable 
de cette face a. Pour réaliser cette méthode, on fait 
usage d'un condensateur à air dont une armature est 
isolée et reliée à la face a du diélectrique à étudier; 
on ionise, à l'aide d'un échantillon radifère d'activité 
constante, l'air situé entre les deux armatures et l'on 
porte l'autre armature, à l'aide de piles de charge, à 
un potentiel suffisant pour produire le courant de 
saturation entre les deux armatures. Sous l'influence 
du champ existant entre celles-ci, a recueille par 
seconde une quantité d'électricité qui dépend de l'acti- 
vité de l'échantillon radifère employé et des dimensions 
du condensateur. L'emploi de cette méthode permet 
d'aborder la question de savoir si l'isolement variable 
avec le temps de certains diélectriqués provient d'une 
variation de leur pouvoir inducteur apparent ou d'une 
modification réelle de leur résistivité. 
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_287 figures. Prix, broché : 20 francs. Veuve 
Ch. Dunod, éditeur, Paris, 1905. 


Il n'y a pas encore un an nous présentions dans 
l'Electricien la traduction du premier volume du si 
remarquable ouvrage de M. Sartori. Cet ouvrage, était 
traité d'une facon élémentaire et mettait à la portée de 
tous les phénomènes si complexes des courants alterna- 
tifs. Pour cette raison il obtint un très grand succes et 
devint rapidement classique. 

M. Montpellier, malgré la publication simultanée 
d'autres ouvrages, a pu mener à bien la traduction du 
second volume de da technique des courants alternatifs. 
Ce n'était pas une mince besogne, au milieù de tant 
d’autres, et nous félicitons notre sympathique rédacteur 
en chef d'avoir travaillé si vite et si bien. Les ingé- 
nieurs et électriciens vont maintenant pouvoir profiter 
complètement de l'œuvre du professeur Sartori, œuvre 
si nouvelle et si originale comme méthode d'ensei- 
gnement. | 

Dans ce tome Il, le professeur italien reproduit les 
lecons qu'il donne, sur les courants alternatifs, au cours 
d'électrotechnique de l'Ecole supérieure J. R. de cons- 
tructions navales à Trieste. 

li présente l'étude des divers phénomènes dans le 
mème ordre et avec la mème division en chapitre que 
dans le tome ler. 

Cependant le sujet est traité ici d'une maniere plus 
synthétique et beaucoup plus théorique que dans le 
précédent volume qui s'adressait à des lecteurs n'ayant 
pas autant de connaissances mathématiques que ceux 
auxquels sont destinées les présentes lecons. 
rat or ee 

(1) Voir l'Electricien du 27 février 1904. | 
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M. Sartori n'a pas cherché a faire l'éducation de 
futurs constructeurs, mais il a voulu donner aux élec- 
triciens la connaissance complète des alternateurs, 
transformateurs, moteurs, etc., en se plaçant surtout 
au point de vue de l'emploi de ces machines. 

Chaque fois que le professeur aborde l'étude d'un 
phénomène nouvcau, il commence par l’analyser phy- 
siquement et d'une manière descriptive. Ce n'est qu'en- 
suite, lorsque le mécanisme du phénomène est bien 
compris, qu’il passe aux développements théoriques et 
aux calculs pratiques. 

Les exemples numériques abondent dans le tome Il. 
Sans eux, dit M. Sartori dans sa préface, « l'enseigne- 
ment reste lettre morte; un livre sans exemples d'appli- 
cations peut. être comparé à une maison sans porte ». 

L'ouvrage n'a fait que gagner à être traduit et édité 
en français. Au point de vue typographique, il se pré- 
sente en un meilleur format et avec un caractère plus 
facile à lire; la maison Dunod y a d'ailleurs apporté 
tous les soins auxquels elle nous a habitués depuis 
longtemps. 

Au point de vue technique. le traducteur a pu faire 
disparaitre quelques légères fautes d'impression de 
l'édition italienne et nous présenter ainsi un travail 
aussi parfait que possible. 

En guise d'introduction sont résumées les méthodes 
de calcul dont il est fait usage par l’auteur; la méthode 
symbolique, introduite en électrotechnique par Stein- 
metz, est très employée et présente, en effet, de nom- 
breux avantages ct de réelles simplifications de calcul. 

Voici, sommairement indiqués, les divers sujets 
traités : phénomènes d'induction électromagnétique, 
d'induclion mutuelle et de self-induction; impédance 
d'un circuit, valeurs particulières des grandeurs élec- 
(riques périodiques, instruments de mesure, forme des 
courbes des grandeurs alternatives; effets produits par 
la capacilé, bobines de réactance, systèmes de cou- 
rants alternatifs (diphasés, triphasés) ct mesures s'y 
rapportant, champs magnétiques produits par les cou- 
rants alternatifs; alternateurs, transformateurs, mo- 
teurs synchrones, moteurs asynchrones polyphasés ct 
à courant alternatif simple; trensformateurs tournants, 
couplage des alternateurs; méthodes industrielles de 
mesure du rendement, lignes de distribution, systèmes 
de distribution. Un appendice traile de quelques pro- 
blemes accessoires; en particulier s'y trouve développé 
le calcul de l'inductance dans les longues lignes de 
transmission. | 

En résumé, M. Sartori aborde toutes les questions les 
plus intéressantes concernant les courants alternatifs. 
Sa facon de les présenter et de les traiter est on ne 
peut plus recommandable ct contribuera beaucoup à 
répandre des notions si importantes ct qui étaient 
autrefois l'apanage d'un très petit nombre. 


M. ALIAMET. 
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Annuaire pour l'an 1905, publié par le 
bureau des Longitudes, avec notices scienti- 
fiques. 1 vol., format 15,5 X 9,6 cm. Prix 
1 fr. 50 (Paris, librairie Gauthier- Villars). 


Ce doyen des annuaires, publié régulièrement tous 
les ans conformément à la loi du ? Messidor an Ill, 
contient comme toujours une foule de renseignements 
indispensables à l'ingénieur et à l'homme de science. 
Parmi les nombreux tableaux détaillés qu'il contient, 
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nous signalerons tout particulièrement la note relative 
aux unités C. G. S qui a été heureusement complétée. 
Il convient également de signaler la notice de 
M. P. Hatt : Explicalion élémentaire des marées.On trouve 
également dans cet aonuaire des renseignements sur 
l'extension du système métrique à l'étranger. 
00 


L’Electricité pour tous, par Henry DE Gnrar- 
riaNy. 1 vol., format 25 X 16,5 cm, de 323 pag. 
avee 275 figures. Prix broché : 5 francs (Paris, 
E. Bernard, éditeur). 


Cet ouvrage forme le premier volume d'une nouvelle 
collection portant le titre d'Encyclonédie professionnelle. 

Dans les vingt chapitres qui constituent cet ouvrage, 
l'auteur passe successivement en revue l'électricité 
dans la nature, la production de l'énergie électrique et 
la manière de la mesurer. Passant ensuite aux applica- 
tions, l'auteur traite de l'éclairage des moteurs, du 
transport de l'énergie, de la locomotion, de la naviga- 
tion, de l'électro-chimie, de l'électro-métallurgie, de la 
télégraphie, de la téléphonie, de l'électrothérapie, des 
applications à l'agriculture, da chauffage électrique, etc. 
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Contribation à l'étude de l'électrolyse par 
courant alternatif, par André Bnocuer ct 
Joseph Petir. Une brochure, format 22 X 11 cm, 
de 66 pages (Paris, librairie Gauthier- Villars). 


Cette brochure, extraite des Annales de Physique et 
de Chimie, contient la relation des nombreuses expé- 
riences cffectuées par les auteurs sur les phénoménes 
d'électrolyse produits par le courant alternatif. Les 
résultats déjà obtenus montrent qu'il y a là un champ 
d'études peu exploré qui mérite l'attention des chi- 
mistes. | 

Le mémoire de MM. Brochet et Petit est presque 
enliérement consacré à l'exposé de leurs recherches 
expérimentales ; les conclusions qui le lerminen: don- 
nent une explication théorique des faits que, jusqu'à 
présent, ils n'ont pas cssayé d'interpréter. 
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La surchauffe de la vapeur, ses avantages 
par Paul Bauvouix. Brochure, form. 24 X 15,5 cm, 
de 41 pages avec figures. Prix : { fr. 50 (Paris, 
librairie Vs Ch. Dunod). 


Cette question, toute d'actualité, a été traitée à un 
point de vue essentiellement pratique dans six chapi- 
tres respectivement consacrés à la théorie physique de 
Ja vapeur surchaufféc, à un court historique, à la des- 
cription des surchauffeurs, à l'application de la sur- 
chauffe aux machines à vapeur ct aux locomotives, 
aux résultats obtenus ct, enfin, aux conseils pour 
l'application de la surchauffe à unc installation indus- 
trielle existante ou à créer, aux précautions à prendre 
et aux dispositions à éviter dans son application. 
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La gutta-percha du Kameroun aliemand. 


L'Eleklrolechnische Zeitschrift rapporte que la région 
africain du hameréun, à laquelle l'Allemagne a inipiosé 
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son protectorat, produit des quantités assez importantes 
de gutta-percha. En effet, l'exportation de cette denrée 
hors du Kameroun s'est élevée à 506 162 kg en 1901, 
354 309 kg en 1902, 626 511 kg en 1903 ct 392 681 kg 
pour la période du 1tr janvier au 1°" juillet 1904. Dans 
h statistique officielle des exportations, le kilogramme 
de gutta-percha figure pour unc valeur moyenne de 
1,36 fr en 1901, 5 fr en 1902, 4 fr en 1903 et 4.28 fr 
en 1904 La production semble devoir augmenter, car 
on met constamment de nouveaux districts en valeur; 
mais le prix de revient augmente également au fur et 
à mesure que l'on s'éloigne davantage des côtes, d'autant 
plus que les procédés d'extraction, jusqu'ici employés, 
sont absolument primitifs et qu'ils entrainent la des- 
truction des arbres. Pourtant la situation actuelle 
pourra se modifier à la longue, car l'administration 
allemande s'applique à enseigner aux indigènes des 
moyens d'exploitation plus rationnels, en mème temps 
qu’elle fait reconstituer systématiquement et qu'elle 
réglemente les plantations des districts marilimes. — G. 
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Commande électro-automatique des pompes 
systéme Westinghouse. 


S'il est commode de disposer d'un moteur électrique 
qui n’exige aucune surveillance active, pour actionner 
une pompe et remplir des réservoirs, il serait fort 
ulile de pouvoir adjoindre à cette installation un régu- 
lateur quelconque qui agisse automatiquement sur la 
marche du moteur et des pompes suivant la hauteur 
de l'eau dans les réservoirs et selon leur débit. La 
compagnie Westinghouse Electric and Manufacturing 
vient dans ce but d'imaginer un dispositif de coupleur 
à commande automatique des plus simples et des plus 
ingénieux, qu'elle a appliqué à des moteurs polyphasés 
d'une puissance de 5 à 50 ch 

La manette de l'appareil de mise en marche est 
reliée par une lige rigide à une manivelle clavetée sur 
l'axe d'une poulie à gorge sur laquelle passe unc 
corde soutenant, à l'une de ses extrémités, un flotteur, 
à l'autre, un coutrepoids. La longueur de cette corde 
et la position du flotteur sont réglées selon la hauteur 
d'eau à maintenir constante dans le réservoir. Dès que 
celte bauteur est atteinte, si le débit du réservoir est 
inférieur à celui de la pompe, le flotteur monte, fait 
tourner la poulie qui agit mécaniquement sur la 
manette du coupieur et le moteur s'arrête. Dès que 
le flotteur descend par suite de l'abaissement de niveau 
de l'eau, le mouvement inverse se produit et le moteur 
repart actionnant de nouveau la pompe. Grice à l'in- 
termédiaire de ressorts graduellement comprimés, d'un 
encliquetage à trois dents et de contrepoids, l'arrêt et 
la mise en marche se font graduellement, sans à-coups 
et avec une souplesse remarquable. Selon les cas et 
sans modification importante, le coupleur peut ètre 
placé soit au-dessus soit au-dessous du réservoir. — 
c. D. 
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Une modification de la pile Daniell. 


Suivant l'Elellricisla, M. Positano, de Rome. a réalisé 
une modification de la pile Daniell qui augmente la 
force électromotrice et l'intensité de cette pile, sans 
atténuer sa constance. À cet effet, M Positano substitue 
au liquide excitateur ordinaire (de l'eau contenant un 
certain pourcentage d'acide sulfurique), une solution de 
chidrure d'ammonium à 25 6/0; en outre, pour accroître 


l'intensité, il remplace le cylindre creux en cuivre par 
une spirale formée de plusicurs tours de la même lame 
de cuivre. La pile ainsi modifiée donne un courant 
relativement intense ct peut rendre des services appré- 
ciables pour les applicalions galvaniques et pour ali- 
menter des horloges électriques, ainsi que dans les 
pelites stations de charge des accumulateurs, en télé- 
graphie et partout où on a besoin d'un courant constant 
et de faible intensité. — G. 
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Moteurs à courant triphasé et & courant continu, 
pour tramways électriques. 


La Zeilschrift für Elektrotechnik fait remarquer que 
l'emploi de moteurs pouvant fonctionner alternative- 
ment avec des courants triphasés et avec du courant 
continu est particulièrement précieux sur les chemins 
de fer et tramways électriques traversant des villes où 
il existe déjà un réscau à courant continu. Une ligne de 
ce genre existe au Canada, entre London et Port-Stanley, 
sur le lac Erié. En rase campagne, les moteurs recoivent 
du courant triphasé sous 1000 volts et à 25 périodes; 
mais dans les villes de London et de Saint-Thomas, où 
elles suivent le tracé des réseaux urbains, les voitures 
automotrices sont alimentées par du courant continu 
sous 500 volts. Cette ligne a été installée par la maison 
Ganz ct Cie de Budapest Sur la section à courant tri- 
phasé, les trains, du poids de 35 tonnes, franchissent à 
une allure de 36 km les rampes atteignant jusqu'à 20 0/00 
ct a une allure de 18 km les rampes qui atteignent 
jusqu'à 50 0,00; sur Ja section à courant continu, la 
vitesse de marche est de 30 km à l'heure en ce qui 
con:erne Jes petites rampes et de 10 à 12 km dans les 
plus fortes rampes. Actionnés par du courant triphasé, 
les moteurs se montent en cascade. développent 155 ch 
effectifs et font 750 tours par minute; aclionnés par du 
courant continu, les mémes moteurs se montent en 
série et en paralléle. Ces moteurs sont commandés, 
quel que soit le courant employé, par un méme cou- 
pleur comportant des résistances uniques. — G. 
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Electrométallurgie du fer et de l'acier. 


Le gouvernement canadien a récemment désigné unc 
Commission chargée d'étudier les différents procédés 


-électrothermiques employés pour la production du fer 


et de l'acier. La Zeilhrift für Kleklrolechnik emprunte 
à ce rapport les conclusions ci-après : 

Si on évalue à 53 fr lc coût de l'énergie électrique 
par cheval-an, les frais de fabrication ressortent aux 
chiffres suivants : 

Réduction des minerais en fer brut ordinaire ‘procédé 
Héroult) : 27,80 fr par 1000 kg; 

Réduction des minerais en fer brut ordinaire (procédé 
heller) : 28,10 fr et 13,25 fr par 1000 kg; 

Production de l'acier tiré du fer brut (procédé Kjellin, : 
6,90 fr et 8,50 fr par 1000 kg; 

Production de l'acier tiré du fer brul iproctdé Hé- 
roull) : 9 fr et 5,35 fr par 1000 kg; 

Production de l'acier tiré du fer brut ‘procédé Keller) : 
6,60 fr par 1000 kg. 

La même Commission a en outre déclaré que l'acier 
produit par les procédés électrothermiques a la même 
valeur que l'acier obtenu au creuset ct qu'il revient à 
un prix moindre que ce dernier. Quant à l'acier pour 
construction, oblénu au four électrique, il ne peut 
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rivaliser, commercialement parlant, avec l'acier ordi- 
naire Bessemer ou Siemens-Martin. Le four électrique 
ne se prête qu'à la fabrication des sortes d'acier d'une 
haute valeur. Les réactions se produisant dans le four 
électrique sont absolument identiques à celles qui se 
manifestent dans le haut-fourneau. En modifiant le 
dosage des fondants et en réglant la température, grâce 
à une variation de l'intensité, on peut obtenir une 
qualité de fer quelconque. La fabrication électrique du 
fer brut ordinaire ne devient rémunératrice que dans 
les pays où le coût de l'énergie électrique est très bas 
et celui du combustible très élevé. Les frais de fabrica- 
tion du fer brut, dans le four électrique et dans le 
haut-fourneau, s'égalisent lorsque le cheval-an d'énergie 
revient à 53 fr et la tonne de coke à 37 fr. — G. 
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Le câble ues Amazones. 


Une fois de plus, les administrateurs de la Compagnie 
des cables des Amazones viennent d'avoucr leur impuis- 
sance à réussir dans l'exploitation commerciale de ce 
câble télégraphique. L'entrelien de la dernière année a 
été si coûteux que le déficit a été de 7130 livres, ce 
qui, ajouté aux pertes précédentes, se solde par 
113 311 livres de déficit En janvier 1905, un nouveau 
tarif plus élevé va être appliqué, et l'on espère pouvoir 
ainsi augmenter un peu les recettes de l'année pro- 
chaine. — A. H. B. 
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Extraction du sucre par l’électrolyse. 


Le Journal des fubricants de sucre vient de décrire 
un nouveau procédé, breveté par le comte Botho 
Schwerin de Wildenhoff, qui permet d'obtenir immé- 
diatement un sirop incolore et exempt de matières 
albuminoïdes, pouvant être soumis directement à la 
cristallisation. 

Comme électrode négative on utilise une couche per- 
méable de charbon qui n'a pas besoin d'ètre épaisse. 
Afin de neutraliser les acides qui se produisent a 
l'anode, on place sous celle-ci une couche de carbonate 
ou d'oxyde d'un métal alcalino-terreux ou terreux 
(calcium, magnésium, etc.); c'est avec la magnésie que 
l'on a obtenu les meilleurs résultats. | 

L'appareil est constitué par une caisse carrée et 
oûverte, construite en matière non conductrice; elle 
est munie dans le fond d'une ouverture pour la vi- 
dange. On place sur des supports l’électrode négative 
formée d'une couche de charbon placée entre des 
toiles à filtrer; le tout est supporté par un grillage 
métallique relié au pôle négatif. L'électrode ainsi 
constituée est fixée au moyen d'un cadre en matière 
isolante. 

L'espace laissé libre dans la caisse est rempli d'une 
couche de matière sucrée, par exemple de la râpure de 
betteraves, jusqu'à une certaine hauteur et on le 
recouvre d'une toile à filtrer. Qn ajoute ensuite de l'eau 
contenant de la magnésie hydratée finement pulvérisée 
et l'on place dans le liquide l'électrode positive aussi 
horizontalement que possible. Une conduite d'eau avec 
robinet permet de remplacer l'eau une fois qu'elle a 
dissout le sucre. 

Lorsque le courant est établi, l'électrolyse des élé- 
ments décomposables (sels) se produit, en mème temps 
que l'électro-endosmose des composés solubles non- 
dissociables électrolytiquement. Les matières albumi- 
noides sont retenues au pôle négatif sur la couché de 


charbon; la solution sucrée est ainsi débarrassée de 
l’albumine et retient les alcalis qui sont mis en liberté 
à l'électrode négative. Il s'égoutte un sirop alcalin, 
incolore et très pur. Pendant l'opération, l'eau utilisée 
au pôle positif est remplacée par intervalles. 

Avec des belteraves finement divisées on a obtenu un 
jus ayant la pureté moyenne de 97 à 98 pour 100 et 
une alcalinité de 0,15. Grâce à ce procédé, l'inventeur 
a pu traiter des betteraves très altérées et obtenir un 
sirop complètement incolore et très cristallisable. 

Malheureusement, ces essais n'ont encore été effec- 
tués qu'en laboratoire et on ne peut se prononcer sur 
leur valeur industrielle, car on n'a pas tenu compte 
des frais de fabrication. — K. 
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De l’emploi d'accumulateurs sur les longues 
lignes de chemins de fer. 


Le Centralblatt für Accumulaloren-hunde analyse, 
dans les termes suivants, une étude de M. W. N. Ste- 
wart à propos de l’emploi d'accumuiateurs sur les voies 
ferrées électriques : la consommation de l'énergie est 
différente, selon qu'il s'agit de desservir un seul wagon 
ou un train entier. C'est ainsi que, d’apres M. Arms- 
trong, à une allure de 75 km à l'heure, une seule 
voilure consomme 85 watts-heure par tonne kilnmé- 
trique, tandis qu'un train de 4 voitures n'absorbe que 
30 walts-heure. C'est à cette circonstance qu'il faut 
faire remonter la cause des insuccès des premières 
expériences, dans lesquelles on n'avait mis en circu- 
lation que des voitures isolées. Même avec des arréts 
de 7 en ? km, la dépense et le poids des batteries 
seraient encore, pour les truins, de moitié plus faibles 
que pour des voitures isolées. En outre, les batteries 
permettent de recueillir l'énergie qui, en leur absence, 
est absorbée par l'échauffement des freins et les résis- 
tances. Si on fait travailler sans interruption les 
moteurs actionnés par le réseau et que les moteurs 
reliés à la batterie ne les secondent qu'au démarrage 
et sur les rampes, ces derniers moteurs peuvent étre 
utilisés pour charger la batterie dans les descentes et 
au moment de l'application des freins. Dans ce dernier 
cas, les éléments sont montés en différents groupes 
parallèles. On évite ainsi l'emploi de freins puissants 
et l'usure des sabots de frein et des roues. Quand on 
utilise une batterie, l'installation de l'usine centrale, 
pour le système monophasé, devient moins coûteuse, 
et la perle se trouve abaissée de 2400 à 960 kw. En cas 
de perturbation du service, le train, pourvu du sys- 
tème à batteries, peut continuer sa route. Là où le 
trafic est peu intense, l'économie en frais de premier 
établissement s'élève à plus de 7500 fr par km; sur les 
lignes souterraines, cette économie est de plus de 
31 250 fr, car la suppression du troisième rail tait plus 
que compenser les frais de la batterie. En Italie, des 
lignes employant des accumulateurs au plomb ont 
fonctionné à 30 0/0 meilleur marché que des lignes 
desservies par des locomotives à vapéur, et cela bien 
que la surveillance des batteries, non compris le renou- 
vellement des plaques, codtat exactement autant que 
le courant de charge. — G. l - 
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MATERIEL ELECTRIQUE TRIPHASE 


DANS LES MINES DE BELGIQUE 


Nous savons déjà que l'énergie électrique est 
employée aujourd’hui d'une manière très large 
dans les travaux de mines, aussi bien en Amé- 
rique qu'en Europe, et il y a toute raison de 
croire que cet emploi se généralisera de plus en 
plus dans un avenir très proche, autant à 
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la commande électrique d'une machine éléva- 
trice disposée à une profondeur de 523 m, d'un 
ensemble de pompes d'épuisement et de venti- 
lateurs, ainsi que pour l'éclairage des galeries 
par lampes à incandescence. Cette mine est 
située au nord du bassin de Charleroi et com- 
prend trois puils, dont celui de Saint-Xavier, 
fournissant environ 400 tonnes de charbon par 
jour. La galerie du Midi coupe la veine Gros 
Pierre à 523 m de profondeur et la veine des 
Dix Paumes à 200 m de là sous un angle de 30”. 


Station génératrice du charbonnage de Noel-Sart-Culpar, 


cause de l'économie qui en résulte, que par suite 
des facilités que l’on a d’en augmenter les appli- 
cations et le réseau dans une exploitation 
minière sans grandes dépenses supplémentaires. 
En Belgique, dans la plupart des mines en 
exploitation, on a adopté le courant électrique 
pour actionner non seulement les machines de 
ventilation, les pompes d'épuisement et les 
machines élévatrices, mais encore des locomo- 
lives et diverses machines-outils sans compter 
l'alimentation de l'éclairage. 
. Tout récemment une station génératrice a 
éié installée aux mines de la société anonyme 
des charbonnages de Noel-Sart-Culpart pour 
25° ANNES. — 1°! seMESTRE, 


Ces deux veines sont reliées à une profondeur 
de 515 m par une seconde galerie de 200 m de 
longueur qui sert à la ventilation. Un puits de 
125 m, aboutissant à trois plans inclinés partant 
de la profondeur moyenne, a été foré dans la 
galerie du Midi à une distance d'environ 500 m 
du puits principal et une machine élévatrice 
électrique y a été installée avec des pompes 
d'épuisement vt des ventilateurs. 

La machine élévatrice, disposée à une profon- 
deur de 525 m, élève 400 tonnes de charbon, par 
jour de 10 heures, à une hauteur de 125 m et 
sert également à transporter les pierres, les 


bois et les ouvriers. La station génératrice 
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comprend une salle de chauffe montée avec 
chaudière Galloway travaillant à la pression 
de 8 atmosphères et fournissant la vapeur à un 
moteur de 300 ch construit par MM. Van den 
Kerchove; la vitesse angulaire est de 125 révo- 
lutions par minute. Ce moteur entraîne un aller- 
nateur triphasé du type international construit à 
Liège, d'une puissance de 250 kw sous 1000 volts; 
il est à inducteur tournant à une vitesse de 375 
révolutions par minute. L’excilatrice à courant 
continu donne 50 ampères sous 110 volts et est 
accouplée par courroie à l'arbre de l'alternateur 
à une vitesse angulaire de 500 révolutions. Cette 
dynamo alimente en plus 20 lampes à incandes- 
cence de 16 bougies qui éclairent la salle des 
machines et chaufferie. Le tableau de distribu- 
tion se compose de trois panneaux de marbre 
montés sur un chassis en fer; l'un de ces pan- 
neaux commande la distribution et les deux 
autres l'alternateur et l’excitatrice. Les appareils 
automatiques de réglage sont disposés en arrière 
du tableau et consistent en un petit moteur à 
induction qui agit sur le rhéostat d’excitation 
de l'alternateur, réglant ainsi la tension très 
exaclement selon les variations de vitesse du 
moteur à vapeur, | 

Le courant est transmis au fond du puits 
par un câble comprenant trois conducteurs 
protégés par des fils d'acier et deux enveloppes 
de plomb qui recouvrent l'isolant; ce câble est 
disposé en trois longueurs de 800 et de 600 m, 
avec deux boîtes de jonction, l'une dans la ga- 
lerie du Midi, à une profondeur de 525 m et 
l'autre à la surface; comme il n'y a pas de 


boîtes de jonction dans les puits, l'isolement a 


été très soigneusement établi et offre une ré- 
sistance de 1300 mégohms par kilomètre. Le 
cable est fixé dans les puits par des supports en 
bois distants de 5 m les uns des autres et dans 
les galeries il est porté tous les 2,50 m par des 
potences enfoncées dans la pierre ou dans les 
poutres du boisage. 

Le tableau souterrain de distribution com- 
prend deux panneaux de marbre; les interrup- 
teurs sont renfermés dans des boites herméti- 
ques et les commutateurs et transformateurs 
baignent dans l'huile. Toutes ces précautions et 
l'emploi de joints en caoutchouc sur les cou- 
vercles suppriment toute influence d'humidité 
et toute introduction de poussières, en même 
temps que le danger d'explosion sous l’action 
des étincelles. 

Un circuit téléphonique relie la salle des 
machines aux installations souterraines et 
est tout particulièrement utile. La salle de la 


machine élévatrice, celle des pompes, etc., 
sont éclairées par 30 lampes & incandescence 
de 16 bougies. 

La pompe d'épuisement est du type à triple 
effet actionnée par un moteur d'induction de 
43 ch; il est alimenté par du courant à 120 volts 
par l'intermédiaire d'un transformateur de 15 kw 
placé dans la salle du treuil. Cette pompe débite. 
10 m? par heure à une hauteur de 130 m. 

La machine élévatrice est l'une des plus 
puissantes de Belgique et consomme les 3/4 de 
la puissance de la station génératrice. 

La charge est tellement variable qu'il est 
presque impossible de maintenir la tension 
constante par le réglage du moteur à vapeur au 
moment du démarrage. 

Le réglage du moteur à vapeur en même 
temps que le réglage automatique du tableau 
sont cependant tellement sensibles que la ten- 
sion ne faiblit que de 10 0/0 au moment du 
démarrage. 

L'élévateur comprend deux tambours cylin- 
driques avec des cables d'acier de 30 mm de 
diamètre. Ils travaillent simultanément; l'un 
d'eux porte une poulie de frein de sûreté et 
l'autre est muni d'une roue d'acier qui est en- 
trainée par pignons sur un arbre intermédiaire, 
lequel se trouve actionné par le moteur élec- 
trique à l’aide d'un second trains d'engrenages. 
Le moteur a une puissance de 125 ch à charge 
normale et tourne à 425 révolutions par minute, 
mais il peut donner un effort maximum de 
300 ch sous certaines conditions de fonctionne- 
ment. Il est à inducteur tournant et travaille 
directement à la tension de 1000 volts; les ba- 
gues sont enfermées dans une boîte herméti- 
quement close. L'appareil de réglage et de dé- 
marrage est également enfermé dans une boite 
et est relié à la terre ainsi que le bâti du mo- 
teur et celui du treuil. 

Il y atrois espèces de freins, chacun indépen- 
dant de l’autre, assurant toute sécurité en cas 
d'accident. Pour annuler la vitesse de déroule- 
ment lorsque la cage atteint son point d'arrêt, 
un freinage électrique s'obtient au moyen du 
moteur en renversant le sens de rotation de 
l'inducteur et en diminuant l'intensité du cou- 
rant dans le rotor au moyen de résistances 
convenables. Dans la descente, la vitesse peut 
être réduite à un minimum de 10 cm par se- 
conde au moyen de résistances intercalées. 

Le frein de sûreté agit très puissamment sur 
l'arbre des tambours et y est appliqué au moyen 
d'un contrepoids pesant 0,5 tonne disposé à 
l'extrémité d'un levier qui est maintenu dans sa 


REVUE INTERNATIONALE DE L’ELECTRICITE St 


position normale par un arrêt et dégagé de la 
maniére suivante : 

Il peut être dégagé soil par un levier dis- 
posé près du mécanicien, soit automatiquement 
par un dispositif spécial, dès que le courant se 
trouve interrompu d'une manière quelconque, 
volontairement ou accidentellement, ou encore 
dès que la cage a atteint son point d'arrêt; dès 
que le contrepoids tombe, un commutateur qui 
en est solidaire ouvre le circuit du moteur. 

Un dispositif électrique empêche également la 
cage de toucher les poulies portant le câble au- 
quel est suspendue cette cage; il comprend un 
interrupteur enfermé dans une boîte et relié au 
circuit du frein de sûreté. Lorsque la cage a 
atteint son point d'arrêt, un signal phonique se 
fait entendre et un indicateur indique la posi- 
tion exacte dans le puits. 

Un autre frein est manœuvré par pédales et 
s'applique sur l’arbre intermédiaire des engre- 

“nages. Ce frein est suffisamment puissant pour 

retenir la cage dans le puits même avec sa 
charge maximum et pour annuler la vitesse de 
déroulement au moment de l'arrêt. La machi- 
nerie de l’élévateur est installée dans une salle 
souterraine bien maçonnée dans le roc; une 
main courante et un passage de protection em- 
péchent tout accident. 

Cet élévateur électrique est capable de sou- 
lever une cage contenant deux wagonnets de 
pierre à une vitesse de 3 m à la minute; d'après 
les courbes de vitesses obtenues par un fonc- 
tionnement quotidien, on a pu constater que la 
vitesse maximum est de 4,14 m, que l'arrêt 
total exige huit secondes et le démarrage 15,7 se- 
condes. 

Il est évident que l’une des plus importantes 
installations dans une mine est celle des pompes 
d’épuisement; il est nécessaire que cette instal- 
lation soit économique et parfaite comme fonc- 
tionnement. Nous savons que des groupes de 
pompes à commande électrique ont été montés 
dans de nombreuses mines en Amérique et en 
Europe et qu'elles ont démontré tous les avan- 
tages qui en résultaient. En Belgique, plusieurs 
installations de drainage à commande électrique 
ont été récemment montées et les ingénieurs 
des mines pourront trouver quelque intérêt dans 
la description de certaines de ces installations, 
comme par exemple celle de la Société ano- 
nyme des houillères unies du bassin de Char- 
leroi. Les galeries de ces mines s'étendent sous 
les villages de Fleurus et de Ransard où l'on 
trouve des puits d'extraction à 7,5 et 4 km de 
Gilly où la station génératrice a été construite 


près d'un troisième puits, « Le Feignat ». 

Cette station génératrice est divisée en deux 
parties; la puissance de la partie actuellement 
en service est de 1200 ch. Une portion du 
courant est transmise à une distance de 200 m 
au puits Trieu-Albard, le reste est envoyé par 
cable aérien à 3400 m. A cet endroit, deux fee- 
ders transmettent l'énergie, l'un à une distance 
de 600 m jusqu'à Ransard pour alimenter les 
pompes au puits Appaumee tandis que l’autre 
va à 400 m au puils Marquis, à Fleurus, mais 
la plus grande partie de l'énergie est utilisée au 
puits Appaumee. On a adopté le système tri- 
phasé à haute tension; le courant est produit 
par les alternateurs à la tension de 3150 volts, 
transmis directement et on utilise cette tension 
sans transformation. Les pompes types Ebrhart 
et Schmer sont actionnées par des motéurs tri- 
phasés construits par la Compagnie internatio- 
nale Electrical Engineering. 

La station géneratrice comprend deux mo- 
teurs à vapeur van den Kerchove construits à 
Gand accouplés directement à des alternateurs 
triphasés des ateliers de Lidge; ils sont du mo- 
dèle horizontal; le cylindre à haute pression 
mesure 525 mm de diamètre et celui à basse 
pression a 910 mm de diamètre, la course est 
de 900 mm; les manivelles sont disposées à 
angles droits. La pression de la vapeur à 
l'admission est de 9 atmosphères et les moteurs 
ont une puissance de 600 à 800 ch à une vitesse 
moyenne de 120 révolutions par minute. 

Chacun des alternateurs a une puissance de 
500 kw et peut supporter une surcharge de 15 0/0 
sans aucun danger; ils sont à inducteur tour- 
nant et à induit fixe. Dans la partie fixe on a 
très soigneusement isolé les bobines non seule- 
ment entre elles, mais aussi de la carcasse de la 
machine. Ces généralrices fournissent des cou- 
rants triphasés sous 3150 volts à la fréquence 50 
et avec seulement une chute de tension de 42 0/0 
entre la marche à vide et la marche à pleine 
charge. Un groupe moteur-générateur est chargé 
de l'excitation : il consiste en un moteur à induc- 
tion de 45 ch fonctionnant à 3000 volts et à une 
vitesse angulaire de 560 t : m directement 
accouplé à une dynamo à courant continu de 
24 kw sous 120 volts. Comme réserve, un 
groupe électrogène supplémentaire Carles de 
24 kw sous 120 volts a été installé dans la 
station et peut servir à l'excitation. 

Les alternateurs sont reliés à un tableau de 
distribution qui est muni de tous les instru- 
ments de mesure usuels, commutateurs et 
appareils de commande. Le courant, avant 
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d'atteindre les barres omnibus, passe à travers 
un commutateur à trois pôles et trois fusibles. 

On compte 6 circuits d'alimentation reliés 
aux barresomnibus; l’un de ces circuits constitue 
la ligne aérienne qui va à Ransard et à Fleurus, 
deux transmeltent l'énergie au puits Trien- 
Albart; le quatrième alimente le puits Feignat 
et les deux derniers commandent les moteurs 
triphasés de la salle des machines et desservent 
l'éclairage de la mine et des bâtiments. 

La ligne de transmission à haute tension 
qui se rend à Fleurus et à Ransard pour la 
commande électrique des pompes comprend 
trois conducteurs ayant chacun une section de 
35 mm?. Les deux circuits qui se branchent sur 
cette ligne consistent en deux câbles de chacun 
trois conducteurs ayant 25 mm? de section, l'un 
des circuits allant à Fleurus et l'autre à Ran- 
sard; ils sont montés sur poteaux placés à 25 
et 30 m les uns des autres et munis de para- 
foudres type Melsens. 

Pour transmettre le courant au fond du puits 
de la mine Trien-Albart, on a disposé deux 
câbles de chacun trois conducteurs ayant une 
section de 25 mm?. Ces câbles sont armés avec 
des tresses d'acier par-dessus une enveloppe de 
plomb recouvrant l'isolant. Ils sont supportés, 
dans les puits Appaumee, Marquis et Trien- 
Albart, tous les 5 à 6 m, par des supports en 
bois. Leur isolement a donné aux essais 
3000 mégohms par kilomètre. 

Le matériel des pompes d’épuisement installé 
dans une salle souterraine est des plus intéres- 
sants. La salle Gilly contient deux groupes de 
pompes consistant en un moteur triphasé action- 
nant une pompe du type Ehrhardt et Schmer ; 
elles ont deux pistons plongeurs de 130 mm de 
diamétre avec une course de 400 mm; elles 
sont disposées dans le méme axe et sont reliées 
par des tiges latérales. Les moteurs électriques 
qui les entrainent ont une puissance de 200 ch 
sous 3000 volts; ils sont enfermés dans une 
boîte de fonte hermétiquement close. Une 
colonne supporte un ampéremétre et à côlé se 
trouve placé un levier qui commande un com- 
mutateur à haute tension à trois pôles; enfin 
une roue à manette installée près de cette même 
colonne sert à la manœuvre du rhéostat de 
démarrage. Ces pompes fonctionnent à une 
vitesse de 147 révolutions par minute et onl 
un débit de 1,5 m? d'eau par minute sur une 
hauteur de 392 m. 

Un petit transformateur qui dessert l'éclairage 
de cette salle souterraine a été installé dans le 
coin par où entrent les câbles d'alimentation. A 


la station souterraine du puits Appaumee, il 
n'y a qu'un seul groupe de pompe électrique de 
même puissance que celles que nous venons de 
décrire; celte pompe a même débit à une hau- 
teur de 428 m. 

Au puits Marquis, la pompe à commande 
électrique peut débiter 1,25 më d'eau par minute 
à une hauteur de 350 m. La course des pistons 
est de 350 mm et le moteur qui l'actionne a une 
puissance de 130 ch. De l'installation d'épuise- 
ment Gilly, l'eau est envoyée dans des tuyaux 
d'acier galvanisé de 215 mm de diamètre; quant 
à ceux qui conduisent l'eau des puits Appaumee 
et Marquis ils ont 150 mm et 140 mm de 
diamétre. 

Il y a tout lieu de croire que dans un avenir 
prochain les pompes à commande électrique 
serontuniversellementemployées dans les miues, 
élant donné qu'elles sont beaucoup plus écono- 
miques et beaucoup plus simples que les pompes 


à vapeur. 
Frank C. Perkins. 
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METHODE DE MESURE 
DE FORCES MAGNETOMOTRICES 


M. Rudolf Goldschmidt décrit dans l'Electrician 
un procédé trés simple pour la mesure des forces 
magnétomotrices que nous croyons intéressant de 
signaler. 

Son procédé est basé sur la mesure des diffé- 


rences de potentiel magnétique par une méthode 
de réduction à zéro; il a l'avantage d'éliminer 
toute cause d'erreur systématique due aux appa- 
reils et permet d'employer un instrument de 
mesure aussi rudimentaire qu'une petite boussole 
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sans que les erreurs de mesure soient supérieures 
à 1 ou 2 0/0, approximation très suffisante en 
pratıque courante. 

On peut aussi aisément explorer le circuit ma- 
gnélique d'une machine et reconnaitre les défauts 
que peut présenter ce circuit, tels que soufflures 
dans l'acier fondu ou mauvais joints et aussi de 
déterminer le nombre d'ampères-tours nécessaire 
pour obtenir une force magnétomotrice donnée. 

Comme le fait remarquer M. Goldschmidt, les 
défauts du circuit magnétique sont d'autant plus 
préjudiciables, qu'aujourd'hui on a tendance à 


saturer de plus en plus le fer des inducteurs et 
celui de l’induit. 

Pour mesurer la différence du potentiel magné- 
tique entre deux points a et b de la culasse d'une 
machine à courant continu, on place en ces deux 
points deux noyaux AC, B D en fer laminé dis- 
posés comme le montre la figure 1; la distance C 
D est maintenue à environ 0,2 cm. On a constitué 
ainsi un shunt magnétique par lequel se dérive une 
petite quantité du flux. La polarité en G est par 
exemple nord et celle en D sud de telle sorte qu'une 
petite aiguille aimantée placée dans l’entrefer C 
D prendra la position représentée par la figure 2. 

Si maintenant, sur les noyaux laminés A C, B 
D, nous placons deux bobines S, Sq, (fig. 1) et que 
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nous envoyions dans ces bobines un courant de 
sens tel que la polarité qu'il produit en C et D soit 
inverse de celle fournie par le flux dérivé primitif, 
nous pourrons en augmentant convenablement le 
nombre d'ampères-tours, c'est-à-dire en modifiant 
l'intensité du courant qui traverse les bobines 
excitatrices S,, Sə, rendre prépondérant l'un ou 
l'autre champ; on pourra annuler leur action réci- 
proque en équilibrant les forces magnétomotrices 
et obtenir par conséquent, par une simple lecture, 
le nombre d’ampéres-tours correspondant à la 
force magnétomotrice dans la culasse. La qualité 
du joint magnétique en a b s'élimine, puisqu'on 
procède à la mesure par la méthode de réduction 
à Zéro. 

La méthode ci-dessus décrite est applicable 
dans tous les cas à la mesure des forces magnéto- 
motrices. M. Goldschmidt en a vérifié l'exactitude 
ca effectuant par son procédé des mesures de forces 
magnétomotrices connues; les résultats qu'il ob- 
tint, même sur des circuits magnétiques com- 
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plexes par mesures successives, concordérent avec 
une exactitude trés suffisante en pratique. 

La figure 4 montre la disposition de l'appareil 
monté sur une dynamo à courant continu; pour 
éliminer l'influence des lignes de force extérieures 
sur les indications de aiguille aimantée, on loge 
celle-ci dans une petite boîte en fer (voir fig. 4 et 6). 
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Fig. 4. 


La figure 5 représente les différents circuits, me- 
surés sur une dynamo à l'aide de l'appareil de 
M. Goldschmidt, et indique les valeurs obtenues. 
Dans cette machine, le nombre d’ampéres-tours 
du champ était de 7300. On retrouve cette valeur, 
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en faisant la somme de la chute dans l'entrefer 
(6400 A T) de celle dans les dents de l'armature 
(600 A T) et de celle dans les deux pôles (2x 
300 A T). 

Beaucoup d'applications de cette méthode sont 
intéressantes; nous citerons : la mesure de la 
chute de force magnétomotrice dans les différentes 
parties de la culasse et des piéces polaires d'une 
machine, qui peut servir à trouver les défauts 
(mauvais joints et soufflures) du circuit magné- 
tique. , | 

La détermination du flux dans l'induit d'une 
dynamo à courant continu. 
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La mesure d’un courant continu traversant un 
conducteur sans sectionner ce conducteur. La 
figure 7 représente la disposition de l'appareil 
pour effectuer cette mesure; dans ce cas, le cir- 
cuit magnétique des bobines magnétisantes S, et Sa 
est complété dans la portion qui était antérieure- 


Fig. 4. 


ment fermée par le circuit magnétique à mesurer. 
On place l'appareil sur le conducteur comme le re- 
présente la figure, et on excite les bobines magné- 
tisantes, de facon à amener à zéro le flux dans 
le circuit magnétique de l'appareil; l'observation 
se fait comme antérieurement avec la boussole 


Fig. 7. 


placée dans l’entrefer. Cette méthode permet d'obte- 
nir la valeur du courant qui traverse un feeder, 
par exemple, avec une approximation de 1 à 2 0/0. 


A.R. 
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LES FIACRES ELECTRIQUES 


La Centralblatt für Accumulatoren-Technik 
donne l'analyse suivante d'une étude étendue, 
publiée par M. E. Lenggenhagen sur les fiacres 
électriques. 

Une voiture ayant la forme d'une victoria, — 
c'est le type le plus convenable pour les fiacres 
électriques, — peut recevoir quatre voyageurs à 
l'intérieur, plus jun cinquième à côté du conduc- 
teur. Une pareille voiture, à vide, a un poids de 
1200 à 1300 kg. La batterie d'accumulateurs, à 
elle seule, pèse environ 600 kg. Une charge suffit 
pour un trajet de 75 km sur terrain plat. L'intensité 
maximum du courant de charge s'élève à 24 am- 
peres et la capacité à 15 kw-heure, en sorte que 
la consommation minimum de courant, par kilo- 
mètre, est de 200 watts. Les 44 éléments de la 
batterie sont logés dans une caisse doublée 


d'amiante et rendue réfractaire à l'action des 
acides. Jusqu'ici, l’ébonite est le corps le plus 
convenable que l'on ait rencontré pour la cons- 
truction des bacs. Les éléments sont reliés entre 
eux par des lames de plomb ou encore par des 
boulons en plomb. D'ordinaire, la batterie est 
placée sous le siège du conducteur, ce qui, en 
outre de l'avantage d'une répartition favorable de 
la charge, rend possible l'emploi de courtes atta- 
ches se rendant aux moteurs et au coupleur. La 
batterie est reliée au coupleur exclusivement, 
au moyen de câbles souples pourvus d'un isole- 
ment en caoutchouc de première qualité; ces 
câbles se rendent d'abord à une sorte de tableau 
de distribution installé sous les pieds du conduc- 
teur. Le tableau de distribution, qui est encore en 
bois dans les anciens modèles, est disposé hori- 
zontalement; il se compose aujourd'hui d'une 
masse isolante iacassable et anti-hygroscopique; 
il porte toutes les bornes de prise de courant pour 
le coupleur, pour les moteurs et pour l'instal- 
lation d'éclairage électrique de la voiture, ainsi 
que les fusibles utiles. Le coupleur, installé 
devant le siège du conducteur, est semblable à 
celui des tramways électriques; il donne cinq 
degrés différents de vitesse pour la marche en 
avant; il permet en outre, de marcher en arrière 
quand on renverse le levier commutateur; enfin, 
il actionne les freins des moteurs. On a donné 
une solidité suffisante au commutateur en le lo- 
geant dans une colonne divisée en deux sections 
et formée de fonte de zinc. En haut de cette 
colonne et en regard de la manette du coupleur 
est logé, dans une caisse imperméable à l'eau, un 
ampéremetre et un voltmètre apériodiques combi- 
nés, qui permettent de constater à tout moment l’état 
de la batterie. L’axe du coupleur porte une perfora- 
tion verticale servant a loger la tige directrice qui 
se termine dans sa partie supérieure, au-dessus 
des leviers commutateurs, par deux bras, comme 
sur les bicyclettes. En outre du frein électrique, 
chaque voiture posséde encore un puissant frein 
mécanique qui agit sur les deux roues d'arrière 
en commandant deux disques à frein, chacun de 
200 mm de diamètre, logés à l'intérieur. Le frein 
mécanique est actionné, grâce à des engrenages, 
par une pédale placée à portée du conducteur. Les 
deux doubles moteurs actionnent les roues d'avant 
qui, portant la batterie, ont une adhérence plus 
forte : il en résulte que la force motrice et l'im- 
pulsion directrice agissent au centre de gravité du 
système et qu'on obtient une grande sécurité de 
marche. Chacun des deux doubles moteurs, d'une 
puissance de 1,5 ch et commandant une roue 
d'avant, est fixé d'un côté à l'essieu et verticale- 
ment mobile de ce côté; de l’autre côté, il est sus- 
pendu par des ressorts au châssis de la voiture, 
de manière à pouvoir basculer. Ces moteurs sont 
mis à l'abri de la poussière dans leurs carcasses, 
lesquelles portent seulement, sur les côtés, des 
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ouvertures fermées par un tissu de fils métalliques 
et servant à la ventilation. Le coupleur peut éta- 
blir les deux doubles moteurs ou comme moteurs- 
série ou comme moteurs en dérivation, soit en 
série, soit en parallèle; il peut, de plus, diviser la 
batterie en deux parties montées soit en série, 
soit en parallèle. La vitesse maximum de marche, 
sur terrain plat, est de 16 km à heure. Le double 
moteur, du modèle le plus récent, se compose de 
deux moteurs symétriques disposés l’un à côté de 
l'autre et ayant une carcasse commune, avec des 
axes d'induit placés sur une mème ligne, mais in- 
dépendants l’un de l’autre. Grâce à cette construc- 
tion, l'on évite l'emploi d'un engrenage différentiel 
pour les divers mouvements des roues dans les 
courbes, et on donne au véhicule la possibilité de 
se mouvoir, même quand les moteurs deviennent 
défectueux. Chaque double moteur est pourvu de 
quatre pôles, d'un palier à billes et d’un graisseur 
automatique ; il fait environ 600 tours par minute à 
charge complète. La transmission de mouvement 
sur les roues d'avant a lieu au moyen d'un engre- 
nage établi dans le rapport de 1: 10 à 1:12. Le 
courant est amené aux lanternes par le portant et 
par une fiche de contact placée sur chacun des 
deux côtés extérieurs du siège du conducteur; sur 
chaque côté du mème siège est en outre fixé le 
disjoncteur correspondant, avec son réglage de 
résistance. Les roues en bois ont reçu des ban- 
dages en caoutchouc plein. Le sifflet d’avertisse- 
ment est commandé par une pédale. Latéralement 
au siège du conducteur, on voit une fiche de con- 
tact à double pôle permettant de charger la bat- 
terie. Une automobile électrique, conforme à la 
description ci-dessus, revient, entièrement équipée, 
à environ 10 000 fr. 

M. Lenggenhager donne ensuite les résultats 
obtenus à Cologne par l'exploitation, en 1901, de 
véhicules de ce genre. Le parc de l'entreprise 
exploitante se composait, cette année-la, de vingt 
fiacres. On logeait alors ces voitures dans une 
fabrique située aux portes de la ville, à environ 
4 km du centre des affaires et on leur donnait 
leur charge électrique dans cette méme fabrique. 
En 1901, le nombre moyen des voitures mises en 
marche a été de 14,81, et ces voitures ont par- 
couru 329 350 km, ce qui donne 22200 km par 
voiture-an ou 61 km par voiture et par jour. La 
recette brute a été de 107 742,65 fr, soit 32,7 cent. 
par voiture-kilométre. Comme on peut s'en 
rendre compte, le trajet depuis le dépôt jusqu'au 
centré de la ville était assez considérable ; il repré- 
sentait en moyenne, par voiture et par jour, un 
parcours non rémunérateur de 16 km. En installant 
le dépôt en un point plus favorable, on aurait pu 
réduire le parcours non rémunérateur à 4 km seu- 
lement, et l'économie de 12 km ainsi réalisée aurait 
augmenté de 6,57 cent. le rendement de la voiture 
kilométre, d'où une recette brute de 39,27 cent. 


par voiture et par kilomètre. D'autre part, les 


dépenses de la même année 1901 se sont décom- 


posées comme il suit : 
Frais d'exploitation, 


1. Salaire et pourcentage aux conducteurs. 

2. Frais de courant, à raison de 20 cent. par 
kilowatt-heure (y compris le courant pour 
les essais de la batterie). . . . 

3. Assurance de la batterie. . . . . . 

4. Entretien de la carosserie. . . . , . 

5. Bandages en caoutchouc. ; 

6. Location du taximétre à raison “de 
43,75 cent. par jour. . . . . . . . 

7. Nettoyage et graissage. . . . . . . 

8. Réparations. 

9. Impôts, assurance du personnal contre 
les accidents, caisse de secours du per- 
sonnel, etc. 


Soit, par km. 


Par km. 
Cent, 


6,4 


5,05 
3,12 
1,25 
4,70 


0,62 


0,63 
2,81 


0,62 


25,20 


Il reste donc un excédent de 7,5 cent. sur une 
recette kilométrique de 32,7 cent. ou encore un 
excédent de 14 cent. sur une recette kilométrique 
de 39,27 cent., ce qui donne par an une disponi- 
bilité de 24 700 fr ou de 46 000 fr suivant les cas. 
Ces deux dernières sommes suffisent pour couvrir 
les frais généraux et fournir un intérêt sur le 


capital engagé. 


Une entreprise de fiacres électriques doit sta 
de 13 à 15 000 fr de dépenses de premier etablase; 


ment par véhicule. 
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PROGRÈS RÉCENTS EN ÉLECTROCHIMIE 


Par Beatram BLOUNT 
(Suite) (1). 


Baryte. — On a essayé de produire électrique- 
ment à bas prix la baryte. Le procédé expéri- 
menté à Niagara Falls consiste à chauffer dans un 
four électrique un mélange de spath lourd (sulfate 
de baryte naturel) et de charbon. On obtient ainsi 
de la baryle mélangée de sulfure de baryum et il 
parait qu’on peut extraire de ce mélange de la 
baryte hydratée cristallisée. Plusieurs points du 
procédé sont mal connus, néanmoins il peut pré- 
senter de l'intérêt étant donné les difficultés qu'on 
rencontre pour obtenir la baryte par les méthodes 


chimiques. 


Nitrates. — Un procédé intéressant surtout par 
les espérances qu'il fait entrevoir est la production 
des nitrates par l'azote de l'air. Le principe de ce 
procédé est bien connu et a été employé dans les 
laboratoires à la préparation des gaz inertes tel 
que l’argon; il consiste a faire brüler ensemble 
Sg es 


(1) Voir l'Électricien, tome XXVIII, p. 325, 376 et 390; 


n° 732, p. 9; n° 733, p. 24. 
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l'oxygène et l'azote à l’aide de décharges électriques 
de puissance suffisante. Il n'était pas facile toute- 
fois d'appliquerindustriellement une telle méthode. 
Les essais entrepris depuis deux ans déjà à Niagara 
Falls ont nécessité la construction d'appareils 
très ingénieux. L'air est brilé par un grand 
nombre de très petits arcs produits entre des 
pointes de platine placées sur un cylindre vertical 
qui viennent se présenter vis-a-vis d'autres pointes 
semblables fixées sur un axe vertical que l’on fait 
tourner. On employait dans les expériences un 
courant continu à la tension de 10000 volts; 
l'appareil absorbait 0,75 ampère soit environ 10 ch. 
L'air est enfrafné sur les arcs et de là dans 
une tour contenant de la soude caustique; les 
oxydes d'azote produits sont ainsi absorbés et l'on 
obtient un mélange de nitrate et de nitrite. L’ins- 
tallation décrite aurait une capacité de production 
de 10 tonnes de nitrate par an. Il est inutile d'in- 
sister sur la valeur d'une méthode qui permet de 
fournir un produit contenant l'azote sous une forme 
assimilable par les plantes à un prix inférieur au 
nitrate de soude naturel et au sulfate d'ammoniaque 
provenant de la distillation des combustibles. Le 
même principe a été appliqué récemment à la 
production des oxydes d'azote pour les poudres de 
blanchiment. 

Produits organiques. — L'application des 
méthodes électrolytiques à la préparation des 
substances organiques a obtenu un certain succès 
industriel. En dehors des procédés purement 
empiriques, tels que le tannage du cuir (duquel 
on a pu entendre parler récemment) et de la 
purification des jus sucrés, on emploie de bonnes 
méthodes dont Ja marche est très facile à com- 
prendre. En général l’électrolyse est employé pour 
obtenir des réductions ou des oxydations et c'est 
surtout dans la production des matières tinc- 
toriales que ces procédés ont reçu des applications 
heureuses. D’autres réactions, telles que la réduc- 
tion de la nitro-benzine en amidophénol, azobenzine 
et aniline, peuvent être entreprises électrolytique- 
ment. Le choix entre les méthodes chimiques et 
électrolytiques ne peut être dicté que par les con- 
ditions locales qui rendent l'une ou l’autre plus 
avantageuse comme prix de revient. 

La production de l’iodoforme par l’électrolyse de 
l'iodure de potassium en présence de l’acétone ou 
de l'alcool a été un procédé employé pendant 
quelques années. Le docteur Mollwo Perkin, au- 
quel je suis redevable de beaucoup de renseigne- 
ments sérieux sur l'électrolyse des substances 
organiques, cite les expériences d’Abbot, d'après 
lequel l'acétone doit être ajoutée à l'électrolyte 
avec beaucoup de soin pour obtenir un bon ré- 
sultat. Parmi les méthodes modernes d'oxydation 
électrolytique, je citerai la conversion de l’anthra- 
céne en anthraquinone en présence d'un sel de 
chrome qui agit comme conducteur de l'oxygène; 
la transformation de l'orthotoluène sulphonamide 


en saccharine en présence d'un permanganate. 
L'emploi d'un corps tel que le chrome ou le man- 
ganése dont les composés sont instables et qui 
dégagent ou absorbent une quantité déterminée 
d'énergie pour passer d'un état d’oxydation à 
l'autre, constitue un bon procédé pour oxyder ou 
réduire les substances en présence d’une facon 
bien déterminée. L'énergie est fournie par le cou- 
rant, mais les degrés d’oxydation ou de réduction 
sont déterminés par la nature méme du produit 
employé comme intermédiaire. 

Un bon exemple de l'adaptation des méthodes 
électrolytiques dans la préparation des produits 
organiques est fourni par la transformation par 
oxydation de l’anthracéne en anthraquinone. Dans 
la méthode purement chimique, on emploie un 
mélange d'acides chromique et sulfurique; on a 
essayé d'y substituer l’action oxydante du courant; 
mais on a du revenir à l’ancien procédé avec cette 
différence toutefois que l'acide chromique est régé- 
néré électrolytiquement. Le sel chromique est 
électrolysé dans un élément a diaphragme (pour 
empécher la réduction de l'acide chromique formé) 
et l'oxydation est conduite lentement. Pendant 
cette opération l'acide sulfurique passe dans le 
compartiment de l'anode plus rapidement que le 
chrome et la concentration de l'acide dans le com- 
partiment de la cathode est par suite diminuée. 
Comme le liquide de la cathode est ensuite placé 
dans le compartiment de l'anode, il s'ensuit que 
son acidité se trouve rétablie par le passage de 
l'acide sulfurique dans ce compartiment. Par ce 
moyen, non seulement l'oxydation se produit, 
mais aussi on conserve la proportion convenable 
des deux acides. Une variante de ce procédé a été 
imaginée par Dærmstadter, la régénération est faite 
dans un élément sans diaphragme. Le succès de 
cette méthode doit dépendre de la concentration 
du liquide en acide chromique; avec une solution 
il est assez facile à obtenir, mais avec une solution 
on a évidemment une dépense exagérée de courant. 
D'autres composés instables, tels que les sels de 
cérium, ont été proposés pour remplacer ceux de 
chrome. L'expérience seule permettra de se rendre 
compte de la valeur de cette substitution. 

En thèse générale, on peut dire que la production 
des composés organiques tels que le chloroforme, 
l'iodoforme, le chloral et les nouvelles matières 
colorantes sont plutôt du domaine du laboratoire 
que de l'usine. Les substances produites sont d'un 
prix élevé, bien protégées par des brevets et ma- 
nufacturées seulement en petite quantité. Les 
méthodes de laboratoire sont donc suffisantes. Si 
lun de ces produits arrive à avoir un débouché 
important, il sera temps alors de modifier les mé- 
thodes de production. 

Le four électrique. — Un auteur, auquel je me 
permets d'emprunter quelques mots, dit : « La 
caractéristique du four électrique est de produire 
à un endroit donné une température impossible à 
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obtenir par d’autres procédés. » Cette définition, 
plutòt mauvaise, indique néanmoins d'une façon 
concise les services les plus importants que le 
four électrique seul peut rendre. Lorsqu'on a 
besoin d'une température peu élevée, et que les 
produits de la combustion ne sont pas génants, 
il n'y a aucun avantage particulier à employer 
ce procédé; son emploi ne peut être indiqué 
alors que dans les régions où le combustible 
atteint un prix exagéré et où on dispose d'une 
source de puissance à bon marché; car il faut 
se rappeler que, dans une installation où l'élec- 
tricité est produite avec machine à vapeur ou 
à gaz et dynamo, le rendement en chaleur sous 
forme de chauffage électrique n'est pas de plus 
de 15 0/0 de l'énergie calorifique contenue dans 
le combustible. Ce prix élevé du chauffage élec- 
trique est cependant, dans certains cas, com- 
pensé par les avantages signalés dans la définition 
ci-dessus : ainsi quand on a besoin d'obtenir 
une température plus élevée que celle produite 
par la combustion directe ou qu'il s'agit de 
chauffer une chambre intérieure sans transmettre 
la chaleur par l'extérieur des parois de la chambre. 

Sans chercher à tracer une démarcation rigou- 
reuse entre ces deux emplois du four électrique, 
nous donnerons ici un exemple de chaque cas. Le 
carborundum est, à proprement parler, une créa- 
tion due au four électrique; aucun autre moyen 
ne permet d'atteindre la température nécessaire à 
sa formation; le carbure de calcium résultant de 
l'action directe de la chaux sur le carbone est 
dans le même cas. La préparation du phosphore 
est un exemple de l’autre application du four élec- 
trique; ce corps peut être et, depuis longtemps, a 
été préparé par d'autres moyens, si aujourd'hui, 
on préconise l'emploi du chauffage électrique, cela 
tient seulement à ce que la chaleur devant être 
fournie à un récipient étanche à l'air, le procédé 
de chauffage électrique devient plus économique 
que l'emploi d'un chauffage par un combustible 
bon marché qui doit échauffer les parois du réci- 
pient réfractaire avant de parvenir à chauffer ce 
qu'il contient. 

Il y a deux types principaux de fours élec- 
triques. Dans l’un, la chaleur est produite par 
l'arc, dans l’autre elle est obtenue par un noyau 
continu qui agit comme une résistance et s’échauffe 
par le passage du courant. Ces deux types ne sont 
cependant pas complètement distincts, car il suffit 
que le noyau ne soit pas absolument continu pour 
que le passage du courant soit accompagné de la 
formation de nombreux petits arcs. En pratique, 
le type de four électrique à arc, au sens strict du 
mot, n'est jamais employé; l'arc est toujours aussi 
étouffé que possible. 

Le rendement du four électrique est particuliè- 
rement élevé. Richards a calculé que selon la 
nature de l'opération, ce rendement variait de 38 
à 76,5 0/0, résultat remarquable si l'on tient 


compte des hautes températures atteintes. Les 
principes qui doivent guider dans le choix d'un 
type de four pour un travail donné ont déjà été 
étudiés dans un article publié par Fitzgerald. 

Une observation générale relative à l'emploi du 
four électrique peut être formulée comme suit : 
Si la température doit atteindre le maximum, les 
produits obtenus seront toujours des corps sim- 
ples. Habituellement, les corps notablement com- 
posés sont dissociés et le résidu consiste en un 
petit nombre de substances peu complexes comme 
le siliciure de carbone, par exemple. Il est intéres- 
sant de noter qu'aucun élément ne subsiste; le 
carbone est peut-être le moins volatil, le silicium 
est certainement volatilisé, il en est de même des 
métaux généralement considérés comme très 
difficilement volatilisables. La chimie des hautes 
températures se trouve bouleversée complètement 
par les phénomènes observés dans le four élec: 
trique. 

Le but de cette étude est d’esquisser aussi net- 
tement que possible l'état actuel des industries 
électro-chimiques de grosse importance et de 
jeter un regard sur celles dont i’importance est 
bien moindre ou qui emploient des procédés ingé- 
pieux qu'on ne doit pas ignorer; pour rester aussi 
concis que possible, il me faut donc ne pas pro- 
longer davantage les considérations générales sur 
les principes qu'il convient d'envisager dans 
l'emploi du four électrique et aborder dès main- 
tenant l'étude de ses applications actuelles. 

Carbure de calcium. — Sans aucun doute, la 
fabrication du carbure de calcium constitue la 
plus importante application du four électrique. 
Il est intéressant de retourner de dix ans en arrière, 
au moment où ce produit sortait à peine du labo- 
ratoire. Les idées les plus extravagantes furent 
émises alors sur sa production et son utilisation et 
les plus prudents ne purent discerner ces extrava- 
gances, tellement il est difficile de réagir contre 
un courant d'idées nouvelles. 

Le carbure de calcium, comme chacun le sait, 
est obtenu en chauffant à la température de l'arc 
un mélange de chaux et de charbon qui est géné- 
ralement sous forme de coke. Une température 
très élevée est indispensable pour que la réaction 
se produise; M. Moissan a montré dernièrement 
qu'elle ne se produit pas à la température de fusion 
du platine. 

Les fours à carbure de calcium appartiennent à 
deux catégories. Dans l’une rentrent les fours où 
la charge est fondue et le produit tiré du four 
tandis qu'on l’alimente de temps en temps avec de 
nouvelles matières premières. Dans l’autre caté- 
gorie de fours, on ne se préoccupe pas de faire 
écouler le produit: on débute avec une petite 
charge qui donne naissance à une petite quantité 
de carbure de calcium fondu et on ajoute progres- 
sivement la matière brute en soulevant l’électrode 
à mesure que la production du carbure augmente; 
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on continue ainsi jusqu’à ce que le four soit com- 
plètement rempli d'une masse de carbure. 
Le four à écoulement donne un produit de 
meilleure qualité tandis que l’autre type est plus 
économique comme dépense d'énergie. 

Les figures 6 et 7 représentent schématique- 
ment les deux catégories de fours. 
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Fig. 6. 


Ces deux types de fours ont subi chacun de 
nombreuses modifications qui ont donné de plus 
ou moins bons résultats. Le four Horry est 
employé par la Union Carbide Company de 
Niagara Falls : ce four se compose pratiquement 
d'un bloc circulaire monté sur la périphérie d'une 
roue à axe horizontal de telle sorte que chaque 
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Fig. 7. 


section de la périphérie peut être amenée sous 
l'électrode par rotation. Le carbure a lé temps de 
se solidifier et de se refroidir pendant la rotation 
de Ja roue et peut être tiré quand on a fait un 
demi-tour. 

La fabrication du carbure de calcium est si 
simple en principe qu’on peut oblenir un bon 
produit avec un four très primitif. Au début de 
cette industrie, on ne se préoccupait pas de l'éco- 
nomie, mais les fabricants se virent forcés d'y 
songer au moment où le produit commenca à 


` baisser de prix. Aujourd'hui une usine à carbure 


doit être bien outillée. La chaux et le charbon sont 
concassés, tamisés, transportés et pesés mécani- 
quement; l'alimentation de fours se fait même 
mécaniquement aussi dans quelques-unes. Les 
électrodes sont choisies avec soin : elles doivent 
être protégées contre l'oxydation et pour écono- 
miser la chaleur on les enfouit aussi bien que 
possible dans le mélange à fondre. 

Quelles que soient les précautions prises, la pro- 
duction du carbure nécessite une grande dépense 
d'énergie. Il y a un an environ, on admettait qu'il 
allait un cheval-an pour produire une tonne de 
carbure. Aujourd’hui les usines modernes produi- 
sent, parait-il, une tonne et demie pour la même 
dépense d'énergie. C'est là un progrès important 
si l'on considère que cette dépense est le principal 
facteur du cout du carbure. La puissance à bon 
marché est, bien entendu, de première importance 
pour une usine de carbure; cependant il serait 
inexact d'en conclure que ces usines ne peuvent 
être alimentées que par de l'énergie hydraulique. 
D'autres sources d'énergie qui sont presque aussi 
peu coûteuses sont placées dans des situations plus 
accessibles que celles où l'on rencontre communé- 
ment les torrents. Les gaz des hauts fourneaux et 
des fours à coke utilisés dans les moteurs à 
explosion fournissent de l'énergie à un prix telle- 
ment bas, qu’une usine de carbure prospère peut 
être adjointe à un haut-fourneau ou à une instal- 
lation de four à coke dépendant d'une mine de 
charbon, sans nuire d'aucune façon à l'industrie 
principale; l'emploi des gaz sous ‘cette forme 
constituera une source accessoire de revenu dont 
l'importance ne sera pas négligeable. 

Carborundum. — Le carborundum est un des 
produits les plus intéressants et les plus caracté- 
ristiques du four électrique. On emploie dans sa 
fabrication un four du type a résistance; le courant 
traverse le four par ce conducteur, dont la conduc- 
tance est plutôt faible, qui distribue la chaleur à 
la charge placée autour. La production du carbo- 
randum est concentrée dans deux ou trois usines. 
Celle de l'inventeur, Acheson, est la mieux connue 
et probablement la plus importante. Au moment 
de ma visite à cette usine, située à Niagara Falls, 
il y avait deux fours absorbant chacua 1000 ch. 
Ces fours ont environ 9 m de longueur et sont de 
la construction la plus simple. Ils consistent en un 
noyau formé de tiges de charbon posées en zig-zag 
avec des blocs en croix, à cheval sur les angles des 
zig-zag; autour de ce noyau est disposée la charge 
de coke et de sable (1); le tout est placé dans une 
enveloppe en briques. De méme que dans la pro- 
duction de l'aluminium on ne peut soupçonner du 
dehors la marche de ce four. La chaleur est si bien 


(1) La charge comprend 34 0/0 de coke, 54 0/0 de 
sable, 10 0/0 de sciure et 2 0/0 de sel; les deux dernières 
substances servent à rendre la masse légèrement poreuse. 
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utilisée que la paroi extérieure reste presque froide. 
J'ai vu une bouteille de verre contenant du thé qui 
était posée sur les briques du four à environ 1 m 
du centre de la charge : l'ouvrier avait découvert 
ce procédé de chauffage économique et il ne crai- 
gnait pas que la surchauffe extérieure fasse casser 
la bouteille. La conversion du mélange de coke et 
de sable en carborundum dépend absolument de la 
température ; le produit se décompose si la tempé- 
rature dépasse une certaine valeur; dans le procédé 
habituel, les couches extérieures ne sont pas 
converties complètement en carborundum. Il se 
forme un produit intermédiaire (le siloxicon qui 
répond à la formule Si? C? O. Cette substance a 
des emplois spéciaux, elle semble convenir pour 
l'enduit des fours, car elle n’est oxydable qu'à 
haute température (1468° d'après Acheson et ne 
subit ancun changement dans une atmosphère 
réductrice tant que la température de forma- 
tion du carborandum (3000° environ) n'est pas 
atteinte) (2). 

Extrait du Journal of the Society of arts, par 
A. BANVILLE. 


De 


NOUVEL INTERRUPTEUR UTILISÉ 
POUR LA DÉTERMINATION DE LA CONDUCTANCE 
PAR LA MÉTHODE DE KOHLRAUSCH 


Le Zeitschrift für Elektrochemie nous donne 
quelques détails sur cet appareil construit par 
C. W. Kanolt (Laboratories of Columbia Univer- 
sity). 

_ L'emploi de la méthode de Kohlrausch nécessite 
un bon interrupteur pour 
obtenir des résultats satis- 
faisants. Il doit être tel 


que son emploi ne néces- 
site aucune surveillance 


et sa fréquence doit pou- | 
voir être réglée à volonté. 
Les interrupteurs munis 
dun ressort en acier mis en mouvement par un 
électro-aimant ne répondent pas suffisamment à 
ces exigences, entre autres raisons, parce que 
l'acier est magnétique. L'appareil de C. W. Kanolt 
est de beaucoup préférable. 

Un fil de 15 a 18 cm de longueur est tendu entre 


(2) Une analyse de siloxicon faite dans mon laboratoire 
a donné la compostion suivante : 


Shiite dw, es > 46,26 
Al st oe vee de 0,33 
Fe.. . . 6 © . 0,50 
Ca. (J e e . ° 0,16 
Mg... e. © «© « 0,07 
C yea, à 21,11 
0 (différence) 31,50 
100 


Correspondant approxima- 
tivement à la formule 
SiC0. 


deux supports À et A. Il porte en son milieu une 
petite aiguille verticale qui est en contact avec 
une surface de mercure placée en B. Le fil est mis 
en mouvement par un jet d’air projeté sur lui par 
l'ajutage fin C. Le circuit est mis en connexion, 
d'une part avec le fil A et, d'autre part, avec le 
godet de mercure B. Le fil employé a un diamétre 
de 0, 25 mm, il est en palladium; d’autres métaux 
inattaquables peuvent étre aussi employés. La 
tension de ce fil et, par suite, le nombre de ses 
vibrations, peut être modifié au moyen de vis qui 
le maintiennent à ses extrémités. Le fil vertical 
plongeur est en platine et est long d'environ 5 mm. 
Le godet contenant le mercure est monté sur une 
vis et, par suite, sa hauteur peut être modifiée 
suivant l'amplitude de la vibration. La surface de 
mercure doit être absolument propre et exempte 
de poussières; elle doit donc être recouverte et ne 
doit être accessible au plongeur de contact que 


par une très petite ouverture, ce qui, en même 


temps, évite les projections de mercure. 

Le tube souffleur est formé d’un tube de verre 
finement étiré, fixé par une de ses extrémités 
sur un tube de laiton amenant l'air. Ce tube est 
mobile sur une tige verticale. Le diamètre inté- 
rieur du tube capillaire doit être de 0,3 à 0,5 mm 
au plus. 

Le fil porte en face du jet C une petite masse de 
métal d'une épaisseur double de celle du fil; le 
courant d'air est projeté contre cette masse. Celle- 
ci doit être aussi près que possible du godet à 
mercure pour que le fil ne forme pas de nœuds de 
vibration. L'extrémité du tube souffleur doit être 
placée au-dessous de la petite masee, mais un peu 
latéralement. 

L'interrupteur fonctionne normalement, sous 
une pression d'air de 1/3 à 1/2 atmosphère et, une 


fois bien réglé, il fonctionne régulièrement sans 
autre précaution. 

L’amplitude des vibrations peut être réglée dans 
de grandes limites, sans qu'il soit nécessaire d’in- 
terrompre son fonctionnement. 

L'instrument employé parC. W. Kanolt permet 
d'obtenir de 20 à 800 vibrations par seconde. 


Ad. Jouve. 
— we, OG TSO 


LE BARREAU ÉLECTRIQUE < EVER READY » 


La Technische Woche signale, en en donnant la 
figure ci-après, un barreau électrique qui a reçu 


60 L'ÉLECTRICIEN 


le nom de « Ever Ready » et qui se préterait très 
heureusement aux opérations de massage. À 
l'extrémité de ce barreau, qui est extensible, on 
visse un rouleau enveloppé d'un cuir souple 
maintenu humide. En appuyant sur un bouton de 
contact que porte la gaine inférieure, on met en 
circuit une petite batterie logée dans cette gaine. 
Quand on retire davantage la gaine, on renforce 
le courant et ce dernier prend, d'une manière 
permanente, l'intensité voulue si on rend la gaine 


immobile au moyen d'un arrêt que l'on introduit 

dans un cran latéral. Le nouveau barreau étant 

alimenté par une pile à liquide absolument immo- 

bilisé, il peut se porter dans la poche et y prendre 

une position quelconque ; il permet de faire passer 

un courant sur toute partie du corps du malade. 
G. 


"TL L ET ———— 


CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES 


SUR LES INSTRUMENTS DE MESURE A LECTURE DIRECTE 
(Suile) (1). 


IX. — Wattmètres. 


Parmi les instruments de mesure électrique 
usités actuellement, il n'en est pas qui ait soulevé 
plus de critiques que le watttmétre à courants 
alternatifs. Cela tient probablement à ce que, au 
début de l'industrie électrique, on a construit, 
sous le nom de wattmétres, nombre d'instruments 
qui étaient loin de remplir les conditions requises 
et aussi aux difficultés très grandes que l'on 
éprouve à réaliser un bon wattmètre de précision, 
fonctionnant parfaitement sur des réseaux où le 
facteur de puissance est peu élevé. 

Actuellement les critiques auxquelles donnaient 
lieu les wattmètres n'ont plus leur raison d'être, 
car les principes sur lesquels sont fondés les instru- 
ments construits maintenant sont parfaitement 
déterminés. Le problème à résoudre n'est plus 
qu'une question de construction des organes, afin 
de réduire au minimum les causes d'erreur. 

Les wattmétres à lecture directe peuvent être 
rangés en trois Catégories : | 

1° Wattmètres du type électrodynamique, 

20 — à champ tournant, 

3° — thermiques. 

De ces trois types, le plus employé est certai- 
nement le wattmètre électrodynamique et la pré- 


(1, Voir l'Eléctricien t. XXVIII, 1904, 2° semestre, 
p. 296, 310, 329, 343, 362, 374, 391, 409 et 421 et les 
n°? 732, p. 4; 733, p. 20 et 734, p. 40. 


férence dont il jouit est pleinement justifiée par 
l'exactitude des indications qu'il fournit. Toute- 
fois, il convient de reconnaitre que les wattmè- 
tres à champ tournant présentent de nombreux 
avantages comme instruments de tableau de distri- 
bution. Enfin, en ce qui concerne les wattmètres 
thermiques, préconisés principalement par M. Mi- 
chael B. Field, ils ont l'avantage de permettre de 
faire varier dans de grandes limites l'étendue des 
lectures de l'instrument, grâce à rempli d'un 
shunt approprié. 

Wattmètres électrodynamiques. — Les prin- 
cipales causes d'erreur pouvant affecter la préci- 
sion de ces instruments sont les suivantes : 

1° La self-induction et la capacité de la bobine 
mobile et sa résistance en série; 

20 Les courants de Foucault; 

3° L'action des champs magnétiques voisins. 

Pendant longtemps, on a cru que la seule cause 
d'erreur importante était due à la self-induction 
de la bobine mobile. On sait maintenant que non- 
seulement les effets de cette self-induction peu- 
vent être rendus négligeables, mais encore qu'il 
est nécessaire de prendre des précautions pour 
éviter que la résistance en série n'introduise une 
capacité nuisible. 

La méthode d’enroulement, employée pour que 
la bobine ne présente pas de self-induction et con- 
sistant à enrouler un fil double sur une bobine ou 
sur un cadre, présente l'inconvénient, non seu- 
lement d'établir une très grande différence de po- 
tentiel entre deux fils voisins, mais encore de 
donner à l’ensemble une capacité électrostatique 
considérable. 11 convient donc toujours de sec- 
tionner la résistance en série des wattmétres, 
comme d’ailleurs on doit le faire pour tous les ins- 
truments destinés à mesurer des courants alter- 
natifs. Dans ces conditions, la capacité est inver- 
sement proportionnelle au carré du nombre de 
sections constituant la résistance. 

La self-induction du circuit de la bobine mobile 
d'un wattmétre bien construit ne devrait pas dé- 
passer 10 millihenry. A pleine charge, l'intensité 
du courant atteint environ 1/30 d'ampère et, dans 
ces conditions, l'erreur produite dans un wattmètre 
à 100 volts serait inférieure à 0,5 0/0 avec un fac- 
teur de puissance égal à 0,2; cette erreur devient 
absolument négligeable pour tous facteurs de puis- 
sance supérieurs à 0,6. 

Les erreurs dues aux courants de Foucault et 
que l’on a souvent négligées, sont généralement 
les plus importantes. En effet, les courants de 
Foucault ont pour effet de décaler en retard, d'une 
quantité dépendant de Ja fréquence, le flux qui 
devrait être proportionnel au courant de la bobine 
fixe et aussi en phase avec lui. Dans un wattmétre 
mal construit l'erreur de ce chef peut facilement 
s'élever jusqu'à 10 0/0 avec un facteur de puissance 
égal à 0,5; cette erreur augmente d'autant plus 
que le facteur de puissance est plus faible, parce 
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que les courants de Foucault sont décalés en re- 
tard de 90° par rapport au courant passant norma- 
lement dans la bobine fixe et que ces courants 
parasites se rapprochent d'autant plus de la con- 
cordance de phase avec celui qui passe dans la 
bohine mobile que le retard entre l'intensité et la 
tension est plus grand. 

La figure 7 montre clairement l'influence de la 
seli-induction sur le circuit de la bobine mobile 
et l'action des courants de Foucault sur le champ 
fixe. En représentant respectivement par O È et 
par O C, en grandeur et en phase, la tension et 
l'intensité et en supposant l'onde sinusoïdale, la 
puissance à mesurer est égale à O C O. E cos 9. 

Par suite de la self-induction que présente le 
circuit de la bobine mobile, le courant passant 
dans cette dernière est décalé en retard d'un 


Fig. 7. 


angle a, ; on peut le représenter par O E’, E E’étant 
la force électromotrice due à la self-induction. De 
plus, à cause des courants de Foucault développés 
dans les parties métalliques de l'instrument, y 
compris la bobine fixe, le champ produit par cette 
derniére est décalé en retard, par rapport au cou- 
rant normal, d'un angle ag. Si, dans le diagramme, 
on représente ce champ par O C’, en supposant les 
courants de Foucault en concordance de phase 
avec la force électromotrice qui les produit, on 
voit que le wattmètre, au lieu de donner la valeur 
de O E. O C cosa, donne, en réalité, la valeur O E. 
OC cos (x — ay + a). 

On peut démontrer que si P représente la puis- 
sance effective et P' la puissance indiquée par le 


wattmètre, 
COS a, __(tosa 
COB a, COS (a — a + aa) 


Cette expression montre que si a, = %, P = P}. 
En d’autres termes, si le décalage, produit par la 
self-induction, sur le courant circulant dans la bo- 
bine mobile est égal a celui, produit par les cou- 
rants de Foucault, sur le courant traversant la bo- 
Line fixe, les indications données par le wattmètre 
sont exactes. Le degré d’exactitude reste le méme 


quelle que soit la forme de l'onde et si le réglage 
de l'instrument a été effectué à une fréquence 
donnée quelconque, ce réglage reste bon pour 
toutes les fréquences. 

Il n'est pas possible de déterminer à l'avance 
l'effet produit par les courants de Foucault, mais 
les erreurs dues aux effets de self-induction se 
calculent facilement. Si L est la valeur en henrys 
du coetlicient de self-induction du circuit de la 
bobine mobile; R, sa résistance exprimée en ohms 
et n la valeur 2x multipliée par la fréquence, on a 
approximativement : 


P = P! [i -2 tang. el. 


expression dans laquelle » est l'angle de décalage. 
Pour avoir une évaluation de l'erreur probable, 
on peut supposer que L = 0,02 henry et que 
R = 3000 ohms pour un wattmétre à 100 volts. 
Avec une fréquence f de 50 périodes par seconde, 
fn L 

ne 0,0021. 

Par suite, la valeur de l'erreur en tant pour cent 
est 0,21 tang 9, ce qui donne comme résultat : 

Facteur de puissance : 1,0 0,8 0,6 0,4 0,2 0,1 
Erreur : 00/0 0,15 0/0 0,28 0/0 0,47 0/0 1,03 0/0, 2 0/0. 

Ces erreurs diminuent proportionnellement à 
l'augmentation de la tension : ainsi un wattmètre 
à 500 volts donnera des indications dont les erreurs 
ne seront que le 1/5 de celles qui viennent d'être 
indiquées. 

Dans tous les cas, on voit que l'erreur est peu 
importante, et que, s'il était nécessaire, on pourrait 
réduire le coefficient de self-induction au-dessous 
de la valeur supposée, indiquée dans le calcul qui 
précède. 

Le champ produit par la bobine fixe d’un watt- 
mètre est ordinairement béaucoup plus intense que 
celui qui est du a la bobine mobile; il s'ensuit que, 
pour certaines positions de cette dernière, il s’y 
développe une force électromotrice induite qui, 
souvent, atteint une valeur vingt fois plus consi- 
dérable que celle due à la self-induction. 

Cette force électromotrice induite par la bobine 
fixe ne modifie pas les indications fournies par 
l'instrument; mais comme ce fait ne semble pas 
avoir été toujours bien compris, il convient de 
l’examiner en détail. Soient O C (fig. 8) l'intensité 
et O Ela tension qu'il s’agit de mesurer. La force 
électromotrice induite dans la bobine mobile est 
décalée en retard de 90° par rapport au courant 
O C et est représentée par Oe sur le diagramme. 
Par suite, la tension réellement disponible dans 
Ja bobine mobile est O E’ et, si l'on suppose négli- 
geable la force électromotrice de self-induction du 
circuit, la puissance mesurée sera O C. OE’, cosa; 
mais, il est facile de démontrer que cette puissance 
mesurée est égale à OC. O E cos 8, c'est à dire a 
la puissance effective. 

Les erreurs causées par la présence de champs 
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magnétiques voisins sont souvent considérables, 
à moins que l'on n'utilise un instrument astatique. 
Pour éviter cette cause d'erreur, il faut effectuer 
une seconde lecture après avoir inversé le sens du 
courant aussi bien dans la bobine fixe que dans 
la bobine mobile; il est bon de prendre toujours 
cette précaution, soit que l'on ait à mesurer des 
courants continus, soit que l'on opère avec des 
courants alternatifs. Avec le courant continu, le 
champ magnétique terrestre a souvent une action 
très appréciable. En ce qui concerne les erreurs 
dues aux champs magnétiques de dispersion, on 
peut approximativement en déterminer la valeur 
en mettant en court-circuit la bobine en gros fil du 
wattmètre et en appliquant la tension sur la bo- 
bine en dérivation. S'il se produit une déviation 
de l'aiguille indicatrice, le nombre de watts ainsi 
indiqué doit être ajouté à la lecture de la puis- 


Fig. 8, 


sance ou en être retranché suivant le sens de la 
déviation observée. Cette méthode donne généra- 
lement toute satisfaction lorsqu'il s'agit de mesu- 
rer des courants de faible intensité; il n’en est 
plus de mème avec les courants industriels, car 
les conducteurs amenant le courant au wattmètre 
exercent une certaine influence sur les lectures et 
l'on ne peut éviter cette cause d'erreur qu'en pro- 
cédant à deux lectures successives, la seconde 
s'effectuant après inversion du courant. 

Il est difficile de construire des wattmètres 
electrod ynamiques pour des intensités supérieures 
à 200 ampères et, à moins d'utiliser pour la bobine 
fixe un enroulement soigneusement divisé, il s'y 
produit des courants de Foucault nuisibles et, de 
plus, l'influence des conducteurs amenant le cou- 
rant à l'instrument devient excessive. 

Pour que le wattmètre puisse être utilisé avec 
des intensités de courant supérieures à 200 ampères, 
il faut nécessairement avoir recours 4 un shunt 
ou à un tranformateur monté en série. Dans ces 
deux cas, il se produit un décalage de phase appré- 
ciable entre le courant à mesurer et celui qui cir- 
cule dans la bobine fixe du wattmètre. Lorsque ce 
décalage de phase reste constant, on peut éliminer 
facilement son action en réglant la self-induction 
de la bobine mobile de manière que l'intensité du 


courant dans cette dernière soit décalée en retard, 
par rapport à la tension, exactement du même 
angle que celui qui se produit dans la bobine fixe 
entre l'intensité du courant qui y circule et l’inten- 
sité du courant à mesurer, ainsi qu'on l'a déjà 
indiqué (fig. 4). 

Lorsqu'il s'agit de mesurer la puissance à de 
hautes tensions, la méthode du transformateur 
est de beaucoup préférable, car il est alors possible 
d'utiliser le wattmétre en dehors des circuits à 
haute tension. En outre, la consommation de 
puissance est considérablement réduite. 

Pour les mesures de laboratoire, l'emploi du 
shunt est très commode et permet d'obtenir des 
résultats plus exacts que le transformateur, bien 
que les wattmètres à plusieurs sensibilités offrent 
rarement autant de garanties d'exactitude que 
ceux à une seule sensibilité. 

(A suivre). 


COLE ~~ 


ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS 


SÉANCE DU 9 JANVIER 1905 


M. Lippmann présente une note de M. Gaston Séguy 
sur les propriétés radioactives photogéniques du corail 
calciné placé dans le vide radiant el soumis à l'influence 
des rayons culhodiques. 

M. d'Arsonval présente une note de MM. Chanoz et 
Perrigot intitulée : À propos d'une prétendue démons- 
tration de l'exislence des rayons N par la photographie 
d'écrans au sulfure de calcium insolé. 

M. E. Mascart présente une note de M. Th. Moureaux 
sur la valeur des éléments magnéliques au 1°" jan- 
vier 1905. Ces valeurs sont les suivantes : 


Déclinaison occidentale. . . , . . 14°,57',69 
Inclinaison. , a ae ee A 64°,51',4 
Composante horizontale. . . . . . 0,19724 
verticale. . . ,. . + +. 0,42015 
nord. . . . + « © « « 0,19055 
ouest. . . . . . 0,05092 
Force totale. . . . 0,46414 


I AP aaa 


BREVETS D'INVENTION DÉLIVRÉS EN FRANCE’ 


Accumulateurs. 


346 114. — Wedekind. — Vase en métal pour 
éléments d'accumulateurs (22 aout 1904). 

346 380. — Jungner. — Electrodes pour accu- 
mulateurs (20 sept. 1904). 

346 760. — Kieseritzky. — Procédé pour régé- 


(1) Les spécifications imprimées avec figures, des 
brevets signalés dans l’Électricien, sont envoyées franco 
au prix de 1 fr. 25 chacune sur demande adressée à la 
librairie Vve Ch. Dunod. 
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nérer les plaques négatives des accumulateurs 
(3 oct. 1904). 

346 804. — Hobel et la Société Accumulatoren 
und Elektricitæts Werke A.-G. vormals W. A. 
Boese und C°. — Fabrication d’électrodes pour 
accumulateurs (4 oct. 1904). 


Appareillage. 


346 112. — Guille. — Interrupteur OMAN 
électrique. 

316 260. — Elektrische Bogenlampen und Appa- 
rate Fabrik G. m. b. H. Moritz Baumer. — Per- 
fectionnements aux relais électriques (11 août 1904). 

346 420. — Smart. — Commutateur électrique 
(22 sept. 1904). 

346 445. — 
(24 sept. 1904). 


Grivolas fils. — Coupe-circuit 


Applications aux chemins de fer. 


346 304. — Finnigan. — Signal électrique de 
chemin de fer (17 sept. 1904). 


Applications diverses. 


339 169. — Baillod. — Allumoir électrique de 
poche (17 nov. 1903). 

346 204. — Ruffier. — Attache fil électrique 
(13 sept. 1904). 

346 222. — Ernst Eisemann et Cie. — Bougie 
d'allumage électrique (14 sept. 1904). 

346 366. — Fernandez. — Appareil électrique 
applicable aux chaussures (20 sept. 1904). 

346 424. — Roulin et Drouineau. — Protecteur 
magnétique pour roues à bandages pneumatiques 
(26 sept. 1904). 
| 303 773. — Pifre. — Certificat d'addition : 
ascenseurs à courant alternatif (25 aout 1904). 

302 139. — Doignon. — Gyroscope électrique à 
deux tores (17 sept. 1904). 

346 850. — Vacheron et Vacheron. — Photo- 
lexigraphe électrique (7 oct. 1904). 

346 872. — Gustafson et Carlstedt. — Contact 
pour les horloges électriques (7 oct. 1904). 


Canalisations. 


346 519. — G. et H. B. de la Mathe. — Conduc- 
teurs électriques (5 sept. 1904). 


Distribution de l’énergie. 


346 037. — Thomas. — Distribution électrique 
(3 sept. 1904). 

346 038. — Thomas. — Distribution électrique 
(3 sept. 4904). 

346 533. — Finzi. — Réglage de voltage dans 
les circuits à courant alternatif (12 sept. 1904). 


Eclairage et lampes. 


346 213. — Gominet. — Bande lumineuse formée 
de lampes à incandescence (14 sept. 1904). 

346 487. — Beck. — Production de lumière 
électrique (23 juill. 1904). 


~e 


346 738. — Carbone, — Lampe à arc de oet. 
1904). 


Electrochimie et électrométallurgie, _ Ç 


` 346 066. — Cassel. — Production de l'ammo: 
niaque par électrolyse (3 sept. 1904). 

346 236. — Petit. — Application de l’électrolyse 
à la fabrication des modèles pour fonderie (15 sept. 
1904). 
346 452. — Gilardoni et Leriche. — Fabrication 
par électrolyse des radiateurs « nid d'abeilles » 
(23 sept. 1904). 

346 821. — Doyen. — Tonneau tournant pour. 
dépôt électrolytique (5 oct. 1904). 

Electrothérapie. a 

346427. — De Mare, — Ventilateur à ozone 
(23 sept. 1904). : 

346 792. — Brandon fréres. — Appareil de thé- 
rapeutique électromagnétique (1er oct. 1904). 

346 795. — Lampe électrique médicale (3 oct. 
1904). 


Générateurs mécaniques d'énergie . 
électrique. 


346 206. — Berliner Maschinenbrau A. G. 
Vormals L. Schwartzkopff. — Machine mono ou 
polyphasée (13 sept. 1904). 

844 603. — Michel. — Certificat d'addition : 
magnéto d'allumage (6 sept. 1904). 

346 399. — Mourel-Maillard. — Groupe électro- 
gène (21 sept. 1904). 

346 457. — Elektrizitwts A. G. vorm. W. Lah- 
meyer und C°. — Montage pour machines à 
courants alternatifs monophasés ou pory PDEs 
(24 sept. 1904). 

346 468. — Electricitæts G. Zschockelt G. m. b. 
H. — Perfectionnement aux machines électriques 
(24 sept. 1904). 

346 532. — Finzi. — Inducteurs pour machines 
à courant continu et à courant alternatif mono- 
phasé (12 sept. 1904). ; | 

339 197. — Canivet et Legros. — Générateur 
électrique (30 nov. 1903). 

339 226. — Schneider et Cie. — Dynamo (19 déc. 
1903). | 
Instruments de mesure. 

346 528. — Bourgeois et Bourgeois. — Instru- 
ment de mesure électrique portatif (10 sept. 1904.) 
346 668. — Gramme. — Compteur d'énergie 

électrique (28 sept. 1904). 


Moteurs. 
346 146. — Baumann. — Electromoteur a are 
mature oscillante (9 sept. 1904.) 
Piles. 


346 104. — Ziegenberg. — Elément galvanique, 
zinc et superoxyde de plomb avec électrode posi» 
tive résistant à l'acide (7 sept. 1904). 
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346 215. — Société anonyme le Carbone. — 
Piles électriques à liquides immobilisés (14 sept. 
1904). | 3 
297 300. — Leclanché. — Certificat d’addition: 
Piles primaires (21 sept. 1904). 


Télégraphie. 


346 280. — Cras et Ducretet. — Combinateur 
pour signaux électriques (16 sept. 1904). 

346 329. — Caradeau frères. — Signaux élec- 
triques pour tableaux indicateurs (10 sept. 1904). 

346 431. — Marconi’s Wireless Telegraph Co Ld. 
— Transmetteur télégraphique (23 sept. 1904). 

346 432. — Marcorni’s Wireless Telegraph C° 
Ld. — Transmetteur pour télégraphie sans fil 
(23 sept. 1904). 

346 484. — Damaskinos. — Appareil télégra- 
phique automatique (13 juin 1904). 

346 691. — Lodge et Muirhead. — Télégraphie 
sous-marine (29 sept. 1904) 


Téléphonie. 


- 339 184. — Société de matériel téléphonique 
(G. Aboilard et Cie). — Magnéto pour courants 
alternatifs ou redressés (24 nov. 1903). 


Traction. 


346 064. — Willemart. — Véhicule mécanique 
ou électrique pour instruments aratoires (1er sept. 
1904). 

346 113. — Société des ateliers Thomson-Hous- 
ton (anciens établissements Postel- Vinay). — Trac- 
tion électrique par courants alternatifs, systeme 
Gretzmüller (8 sept. 1904). 

346 820. — Chemins de fer électriques (5 oct, 
1904). 

346 868. — Société anonyme des manufactures 
des glaces et produits chimiques de Saint-Gobain, 
Chauny et Cirey. — Montage pour l'isolement des 
rails conducteurs électriques (7 oct. 1904). 

346 871. — Marical. — Voiture automobile élec- 
trique (28 sept. 1904). 


Transformateurs 


346 418. — Fortescue. — Noyaux pour trans- 
formateurs électriques (22 sept. 1904). 

339 195. — Faget. — Transformation de cou- 
rants alternatifs en courant continu (30 nov. 1903). 
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CHRONIQUE 


Le télautographe Ritchie. 


Ce curieux appareil télégraphique fut présenté, il y 
a quelques années, à la Société française de Physique 
et figura à l'exposition de Pâques organisée annuelle- 
ment par cette société. Nous en avons, à cette époque, 
publié une description. 

Depuis, le modèle primitif, de construction améri- 
caine, a été étudié et notablement perfectionné en 


France par notre collaborateur, M. Georges Isaac, ingé- 
nieur des Arts et Manufactures, et par M. Mambret, 
constructeur, ancien ingénieur des Télégraphes. 

Les perfectionnements apportés par ces deux ingé- 
nieurs ont principalement consisté à remplacer cer- 
tains réglages mécaniques très délicats par des réglages 
électriques automatiques et à permettre d'utiliser l'ap- 
pareil concurremment avec le téléphone sur les cir- 
cuits téléphoniques en appliquant les dispositions de 
détail prescrites par les règlements administratifs, pré- 
voyant ainsi une application ultérieure du télautographe 
sur les réseaux de l'Etat. Ce serait là une innovation 
appelée à rendre de grands services, puisque tous les 
ordres donnés téléphoniquement pourraient être immé- 
diatement confirmés et signés d'une manière absolu- 
ment authentique : Cette application serait certaine- 
ment très appréciée par les nombreux industriels et 
commerçants qui utilisent journellement le téléphone. 

Ajoutons que les perfectionnements apportés au 
télautographe ont rendu cet appareil très pratique et 
d'un fonctionnement parfaitement assuré. 

Depuis déjà quelque temps, des essais ont été effec- 
tués entre Paris et Rouen sur des circuits mis gracieu- 
sement à la disposition de M. Isaac par l'administration 
des Postes et des Télégraphks. Ces circuits ont une 
longueur d'environ 150 km et le retour était fait par 
la terre. | 


Ces essais ont donné des résultats pleinement satis- - 


faisants, malgré les conditions particulièrement diffi- 
ciles dans lesquelles ils ont été effectués et ils ont permis 
de constater certaines petites défectuosités . de détail 
auxquelles il va être facilement remédié. Nous aurons 
prochainement l'occasion de décrire complétement 
le nouveau modèle de ce télautographe perfectionné. 
— M. 


—0- 


Un allumoir électrique pratique. 


Du moins, il le parait, et nos lecteurs en jugeront 
car malgré le nombre des allumoirs électriques réalisés, 
ceux qui sont réellement pratiques et d'un usage cou- 
rant sont tellement rares que l'on peut presque dire 
qu'ils n'existent pas. Celui dont il s'agit aujourd'hui 
est décrit dans l'Electrical World de New-York; il se 
monte sur les circuits d'éclairage de la ville à 110 volts 
et se compose extérieurement d'une boîte métallique 
munie d'un trou rond. Dans cette boite sont disposés 
deux crayons de charbon qui sont maintenus en con- 
tact; en pressant un bouton extérieur, on ferme le cir- 
cuit et, par l'intermédiaire de ressorts, les charbons 


s’écartent l'un de l'autre d'une distance convenable pour. 


la formation d'un arc. Si l'on introduit l'extrémité d'un 
cigare par l'ouverture de la boite, celui-ci vient s'allu- 
mer au contact de l'arc; opération qui demande environ 
cinq secondes. Puis on lâche le bouton extérieur qui en se 


relevant interrompt le circuit et remet les charbons dans 


leur première position. On a calculé, en se basant sur 
un prix moyen de 0,50 fr le kw-heure, que la consom- 
mation de courant par contact de cinq secondes est 
d'environ 0,000382 kw-heure, soit 0,00015 fr. C’est-a- 
dire que l'on peut allumer 500 cigares pour la modique 
somme de 5 centimes, et cela sans ratés. Quelle supé- 
riorité sur les allumettes dites chimiques! — G. D. 
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NOUVEAUX INSTRUMENTS DE MESURE 
DE LA MAISON BREGUET 


Pour répondre aux besoins croissants des 
applications journalières, la maison Breguet a 
créé récemment une série complète d'instru- 
ments de mesure industriels, ampèremètres et 
voltmètres, étudiés tout spécialement au double 
point de vue de la précision et de la solidité, 
aussi bien pour la mesure des courants alter- 
natifs que pour celle du courant continu. 

Nous présenterons tout d'abord les instru- 
ments employés plus particulièrement sur les 
réseaux à courants alternatifs, puis ceux des- 
linés au courant continu. 

1° Ampéremèlres et vollmèlres thermi- 
ques à compensation. — Les instruments 
fondés sur le principe thermique et dont le 
thermomètre Breguet est le type, sont parti- 
culièrement appropriés à la mesure des cou- 
rants alternatifs quoiqu'ils puissent, bien en- 
lendu, être employés sans difficulté sur les 
circuits à courant continu. 

Les avantages principaux des appareils ther- 
miques sont, en principe, les suivants : 

1° Les indications sont indépendantes de la 
forme el de la fréquence des courants à me- 
surer ; | 

2° Les indications ne sont pas influencées par 
les courants et champs magnétiques voisins. 

Toutefois, la plupart des appareils dont 
l'usage s’est répandu jusqu’à ce jour présentent 
l'inconvénient, plus ou moins accentué, d'être 
sensibles aux variations de la température 
ambiante, d'où résulte principalement un dépla- 
cemunt plus ou moins marqué de la position de 
repos de l'aiguille. On exprime ce fait en disant 
que le zéro subit un déplacement. 

Si de plus les variations en question se pro: 
duisent durant le fonctionnement de l'instru- 
ment, les indications peuvent en êlre très sen- 
siblement faussées. 

Aussi les instruments thermiques compor- 
lent-ils, sans exception, des systémes, assez 
délicats à manier, permettant de rétablir la con- 
cordance entre la position de repos de l'aiguille 
el l'origine de la graduation. 

Pour obvier à celle sujétion, les ampèremè- 
tres et voltmétres thermiques système Breguet 
comportent un disposilif compensateur qui 
a pour objet de soustraire le fil dilatable par- 
couru par le courant aux effets dus à la varia- 
tion de la température ambiante. 
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L’allongement du fil dilatable est indiqué, 
grâce à un système amplificateur, par une 
aiguille mobile devant un cadran fixe. 

La figure 1 montre schématiquement les dis- 
positions de principe communes aux ampère- 
mètres et aux volimétres. 

Le fil thermique T, d'une nature spécialement 
choisie, mesure environ 190 mm de longueur; 


A a. 


r 


ELA | CL 


Fig. 1. 


il est attaché par l'une de ses extrémilés à une 
traverse J el, d'autre part, à l'extrémité d'une 
courte lame élastique formant articulation sans 
frottements. La traverse J est reliée au cadre C 
formant la carcasse de l'instrument, par 
l'intermédiaire de deux ressorts r qui tendent à 
maintenir constamment la traverse écartée du 
cadre. A celle même traverse J sont fixés les 
deux fils compensateurs f, de même nature 
que le fil dilatable, attachés, par leur autre 
extrémité, à un étrier e pouvant pivoter autour 
de deux vis-pivots g montées sur le cadre C. Ce 
dernier présente une traverse fixe D contre 
ð 
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laquelle une vis de butée V, montée dans 
l'étrier e, vient prendre point d'appui. Sur l'ar- 
ticulation flexible se trouve également attaché 
le levier amplificateur l qui traduit les allonge- 
ments du fil thermique T. À cet effet, un cor- 
don en soie s est attaché à l'extrémité libre du 
levier l et vient s'enrouler sur une poulie p sur 
l'axe de laquelle est calée l'aiguille a en alu- 
minium; l'autre brin du cordon s est relié à un 
ressort de rappel b fixé au cadre C qui sert 
lui-même de support à tout le mécanisme. Le 
courant arrive au fil thermique par la masse du 
cadre en B, d’une part, et par une prise A 
isolée de la masse, d'autre part. Pour les voll- 
mètres la prise A se trouve reportée à l'extré- 
mité du fil thermique; pour les ampèremètres, 
au contraire la prise A est reliée au milieu 
de la longueur du fil T de la manière indiquée 
par la figure 1. 

Les écarts de température, agissant identique- 
ment sur le fil dilatable et sur les fils compen- 
sateurs, provoquent un déplacement corrélatif 
de la traverse J el tel, qu'au repos, la position 
de l'aiguille reste invariable relativement à la 
graduation : la fixité du zéro est ainsi 
assurée. 

Pour permettre, en outre, le réglage initial de 
la longueur du fil dilatable ou pour rétablir la 
concordance de l'aiguille avec l'origine de la 
graduation au cas où, pour une cause quel- 
congue, l'instrument aurait été faussé, on peut 
déplacer l'étrier e autour de ses pivots g en 
serrant ou desserrant la vis de butée V. 

La figure 2 représente l'ensemble du méca- 
nisme réalisé; on y apercoit nettement les 
diverses pièces dont l’énumération a été faite 
à propos de la figure schématique précédente; 
le mécanisme est particulièrement simple et 
robuste. 

Outre la compensation assurant la fixité du 
zéro et par suite l’invariabilité de l'étalonnage, 
les soins apportés dans l'exécution, le choix 
des matériaux et l'étude attentive des détails de 
construction ont permis de réduire notablement 
la consommation de courant de ces instruments. 

C'est ainsi que la chute de potentiel aux 
bornes des ampèremètres à partir et au-dessus 
de 10 ampères n’est que de 0,16 à 0,18 volt et 
que les voltmétres peuvent fonctionner direc- 
tement sous 6 volts en absorbant 0,16 ampére 
40,18 et en imprimant à l'aiguille une déviation 
correspondant à toute l'étendue du cadran. 

Les appareils sont logés dans des boîtiers en 
fonte, pour montage sur tableaux, soit avec 
prises devant, soit avec prises derrière, ils 


a mo rm rm mr re RÉ 


peuvent également être montés en boîles, pour 
servir d'appareils portatifs. 

Jusqu'à 300 voits efficaces, les résistances 
additionnelles sont disposées à l’intérieur du 
boîtier. 

Le dispositif des shunts placés dans les boi- 
tiers, pour les ampèremètres jusqu'à 150 am- 
pères, est assez clairement montré par la figure 3 
pour qu'il soit inutile d'insister sur ce détail. 

2 Ampèremètres et voltmètres électroma- 
gnétiques apériodiques à cadre mobile. — 
Ces instruments, qui dérivent du type classique 
du galvanométre Deprez d'Arsonval, sont carac- 
térisés par divers détails d'exécution qui leur 
assurent une précision remarquable sans préju- 
dice d'une grande simplicité. 

La figure 4 montre la disposition générale 
du mécanisme qui comprend essentiellement : 

4 aimant avec épanouissements polaires ; 

i cadre mobile en fil de cuivre fin enroulé 
sur une carcasse en aluminium; 

4 aiguille en aluminium équilibrée; 

2 ressorts spiraux en alliage antimagnétique 
et inoxydable, placés de partet d'autre du cadre 
el qui, tout en servant à amener le courant au 
cadre mobile, forment le couple antagoniste de 
l'instrument; le courant leur est amené par 
deux ponts isolés montés sur les machoires de 
l'aimant. 

Les deux ressorts spiraux sont montés en 
opposition, l’un agissant par développement et 
l'autre par enroulement, de telle sorte que les 
varialions de longueur dues à l'action de la 
température, et qui auraient pour effet un dé- 
placement du zéro, sont complètement compen- 
sées el sans aucune influence. 

L'aimant a été choisi d'une grande masse et 
a élé pourvu de forts épanouissements polaires, 
afin de conserver la proportionnalité des dévia- 
tions dans toute l'étendue de l'échelle. Un trai- 
tement spécial de l'aimant lui assure, en outre, 
la permanence désirable pour un instrument 


de précision. L’entrefer est réduit au strict 


minimum, grâce à l'emploi d'un cadre très 
mince el permet d'obtenir une saturation mar- 
quée du circuit magnétique qui a pour consé- 
quence d’atténuer, dans une large mesure, les 
effets d'un affaiblissement éventuel de l'aimant. 

Juste en regard des mâchoires de l'aimant se 
trouvent encore deux pelites piéces en fer pou- 
vant coulisser l'une par rapport à l’autre et qui 
servent au réglage et à la compensation du 
circuit magnétique. 

La carcasse sur laquelle est enroulé le cadre 
galvanométrique est en aluminium qui joint à 
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une très grande légèreté l'avantage d'une faible 
résistivité, ce qui favorise l'amortissement pro- 
duit par les courants de Foucault développés 
dans le cadre et donne une grande apériodicilé 
à ces galvanomèlres. Toutes les pièces qui 
complètent la carcasse sont en aluminium. 

L'aiguille, également en aluminium, est équi- 
librée par deux contrepoids symélriquement 
placés par rapport à la direction axiale de l'ai- 
guille. 

Le choix du mode de pivotage du cadre a 
été l'objet d'une étude toute spéciale et a donné 
lieu à une solution aussi originale qu'avanta- 
geuse. 

Dans la plupart des appareils de ce genre, les 
pivotages, en acier généralement, sont soli- 


Fig. 2. 


daires du cadre et introduisent des résistances 
passives dues au déplacement de ces petites 
pièces d'acier dans le champ. Dans l'instrument 
que nous décrivons actuellement, l'équipage 
mobile est constitué sur un principe entière- 
ment différent, comme le montre la figure 5. 

Le cadre mobile porte intérieurement sur deux 
de ces côtés opposés des crapaudines c en 
saphir dans lesquelles viennent s'engager les 
pivots fixes p. Le pivot inférieur fait corps avec 
le noyau en fer A, tandis que le pivot supé- 
rieur est porté par un petit disque t logé 
dans un évidement pratiqué dans le noyau A 
lui-même. 

Le disque est arrêté par un système de 
trois vis V pénétrant dans le noyau, tandis 
qu'un ressort t sert à en régler, une fois pour 
toutes,la position, lors de la coustruction.On peul 
ainsi réaliser avec toule la délicatesse dési- 
rable un réglage parfait, tout en n'ayant recours 


qu'à des moyens d'une simplicité remarquable 
et qui ne peuvent qu'ajouler aux qualités de 
l'instrument. 

Nous remarquons en‘ outre que la grande 


Fig. 3. 


surface des ressorts spiraux les rend absolu- 
ment insensibles au passage du courant. 

Enfin on apercoit également sur la figure 4 et 
à gauche de l'aimant une bobine qui n'est autre 
qu'une des résistances additionnelles qu'on ad- 
joint au galvanomètre lorsque celui-ci doit êlre 


t 
| 


Fig.t 


employé comme voltmètre. Ces résistances addi- 
tionnelles, qui peuvent trouver place au nombre 
de cing dans le boitier, sont enroulées par 
couches de sens alternés (enroulement Cha- 
peron) pour éviter la self-induction ou la créa- 
tion de champs susceplibles de troubler le champ 
principal du galvanomètre; elles suflisent pour 
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les voltmétres jusqu'à 600 volls environ. Au- 
delà, les résistances additionnelles sont mon- 
tées sur des cadres indépendants dans des 
caisses qu'on adjoint au yollmétre. 

On apercoil également encore sur la figure 4, 
à droite de l'aimant, une pelite résistance qui 
n'est employée qu'avec les ampéremétres el 
qu'on monte en série avec le cadre galvanomé- 
trique. entre celui-ci et l'une des bornes du 
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Fig. 5. 


shunt. Celle résistance sert au réglage fins) de 
l'ampèremètre; elle figure ici concurremment 
avec la bobine additionnelle du vollmètre, parce 
qu'on à voulu grouper sur une seule figure 
toutes les particularités du système. Le mon- 
lage des shunts est identique à celui employé 
pour les appareils thermiques (fig. 3). 

La consommation d'énergie ces appareils de 
ce système est extrêmement faible. Ainsi le type 
vollmètre est établi à raison de 300 ohms en- 


viron par volt el le type ampèremètre n'exige : 


que 0,055 volt environ à ses bornes pour 
donner la déviation totale. 

Les volimétres et ampèremètres électroma- 
gnéliques peuvent se monter en boiliers pour 
tableaux, avec prises devant ou derrière à vo- 
lonté, ou sous forme d'instruments transpor- 
tables. 

Les appareils thermiques dont nous avons 
parlé précédemment se construisent aussi 
comme modèle transportable. 

Aux appareils électromagnétiques que nous 
venons de décrire se rattache encore le galva- 
nomètre à miroir, dit mural, créé par la maison 
Breguel ‘fig 6). 


Vig. 6 


Ce galvanomèlre transportable est d'une 
construction analogue, en beaucoup de points, 
aux précédents. 

Il est caractérisé essentiellement par l'emploi 
de fils de suspension très longs en vue de 
diminuer le travail résultant de la torsion du 
fil el d'atlénuer, en conséquence, la torsion 
résiduelle de la suspension. 

Nous croyons inutile d'insister sur les dis- 
posilions quasiment classiques qu'on retrouve 
dans ces appareils et à l'aide desquelles on règle 
la tension du fil el l'orientation du miroir. 

Ce galvanométre peut être construit avec ou 
sans épanouissements polaires, suivant qu'on 
désire que les dévialions conservent autant que 
possible, dans toute l'étendue du champ, la mème 
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proportion, soit qu'on projette simplement 
d'employer l'appareil pour de faibles déviations 
ou pour une méthode de réduction à zéro. 
L'amorlissement de ces appareils est très puis- 
sant et leur apériodicilé remarquable. 

ll est facile également de le transformer en 
galvanomètre balistique en chargeant l'équi- 
page de masses additionnelles convenablement 
disposées. 

La construction du cadre galvanométrique a 
été étudiée en vue de réaliser un couple puissant 
sous une masse aussi faible que possible. Aussi, 
lorsqu'on recherche surtout une très grande 
sensibilité, a-t-on soin d'établir le cadre en fil 
de cuivre toutes les fois que l'influence de 
l'échauffement du cadre peut être considérée 
comme secondaire dans l'application projetée. 
A cet égard, l'habileté particulière des opéra- 
leurs a permis de réaliser des cadres en fil de 
cuivre de résistances notablement supérieures 
à celles qu'on rencontre dans les instruments 
similaires de types courants. 

Lorsque le coefficient de température du cadre 
doit entrer principalement en ligne de compte, 
il va sans dire que les mêmes principes de 
construction permellent de réaliser également 
des cadres en maillechort ou en métal spécial 
de résistivilé moins sensible que celle du cuivre 
aux variations de la température. En un mot, 
le dispositif réalisé permet l'emploi de cadres 
de toutes résistances avec le maximum de sen- 
sibilité. 

E.-J. BUNS WICK. 
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UX DÉTECTEUR D'ONDES WERTZIENNES 


Le détecteur d'ondes suivant, très simple de 
construction, repose sur le principe de con- 
tact d'un métal oxydé et d'un métal poli (radio- 
conducteur auto-décohérenl). 

Cel appareil se compose (fig. 1) d'un tube de 
verre de quelques centimètres de long, dans 
lequel sont enfermés, à un des bouts, une élec- 
trode communiquant par un fil de cuivre avec 
l'extérieur; puis, de simples billes de bicyclette 
(de diamètre approprié à celui du tube) oxydées 
de deux en deux assez fortement dans une 
flamme d'alcool ou de gaz (1). A l'autre bout du 
lube est soudé un écran de cuivre, portant une 
vis reliée à un autre fil. 


(1) Il existe un degré d'oxydation particulièrement 
favorable; mais on ne peut le trouver que par titon- 
nements. 


Le tube à billes est mis en circuit avec deux 
téléphones et deux éléments de piles, genre 
Leclanché (fig. 2). 

Le fonctionnement de ce détecteur est alors 
le suivant : si l’on fait produire dans le voisi- 
nage de l'appareil des oscillations hertziennes 
par un procédé quelconque (interrupteur, trem- 
bleur de sonnerie, radiateur d'essai E. Du- 
cretet ou radioémetteur 0. Rochefort), le poste 


E et é sone oxydes 


Fig. 1. 


transmelleur élanl placé à 5 ou 6 mètres de 
l'appareil récepteur muni d'une antenne-élalon, 
sans communication à la terre (1), en portant 
les téléphones aux oreilles, on entend le bruit 
produil par les variations de résistance du dé- 
tecleur sous l’action des ondes. Si l’on émet 
alors les signaux Morse herlziens, on entendra 
dans les téléphones la dépêche transmise : c'est 
la méthode « radiotéléphonique » de Popoff. Le 
réglage du détecteur s'obtient en serrant gra- 
duellement la vis jusqu'à ce qu'il ait atteint sa 
sensibilité maximum; plus on serre les billes à 


a, antenne: ¢, terre: p, pile; i, interrupteur: TT’, téléphones 
Br, tube à billes. 


Fig. 2. 


l'aide de la vis, et plus la sensibilité augmente. 
J'ai oblenu avec cet appareil d'excellents résul- 
tats. 

Il faut naturellement avoir soin, dans la pra- 
tique, aux grandes distances, de mettre l’autre 
bout du tube à la terre, tel que cela est indiqué 
(fig. 2), ce qui augmente considérablement la 
sensibilité. 

Je sais bien qu'il existe un grand nombre de 


| détecteurs radio-téléphoniques pour télégraphie 


(1) L'appareil serait alors trop sensible, et ne revien- 


| drait pas assez vite à sa résistance iniliale. 


70 | L'ÉLECTRICIEN 


sans fil; mais j'ai tenu à signaler celui-là, en 
raison de quelques avantages incontestables 
qu'il présente. 

Le plus connu est, sans nul doute, le « détec- 
teur magnétique de Rutherford-Marconi », ou 
son dérivé le détecteur magnétique de Tissot. 
Ces détecteurs sont d'une très grande sensibilité 
mais, outre qu'ils sont d'une construction diffi- 
cile et d'un maniement délicat, ils présentent, à 
mon avis, l'inconvénient de ne pas faire en- 
tendre dans les téléphones les signaux Morse 
purs, mais un bruit particulier qui fait que 
l'usage de ces détecteurs demande un appren- 
lissage spécial. Mon « tube à billes », au con- 
traire, német, bien réglé, absolument aucun 
bruit dans les téléphones, tant que les ondes 
hertziennes ne le frappent pas, el les signaux 
Morse ainsi écoutés sont très purs et très nels. 

Il existe aussi, depuis plusieurs années, le 
détecteur radio-téléphonique de Popoff-Du- 
cretet consistant en « des tiges d'acier reposant 
librement sur des supports-électrodes » (guide 
pratique, 1901, E. Ducretet). Mais dans son 
guide, M. E. Ducretet recommande, quand son 
détecteur est en service à bord d’un navire par 
exemple, de le placer sur un coussin antivibra- 
toire, et il fait connaître qu'on peut modifier les 
contacts des tiges d'acier en frappant légèrement 
sur le support du détecteur : ces deux faits in- 
diquent clairement que cet appareil jouit d'une 
certaine mobilité qui peut venir troubler les 
signaux hertziens. 

Au contraire, le tube à billes, lorsque le 
serrage de la vis est fait convenablement, est 
d'une fixité remarquable, et j'ai pu en cours de 
réception, nombre de fois le choquer fortement, 
sans altérer en quoi que ce soit la netteté et la 
pureté des messsages reçus. 

C'est dire que ce petit appareil, d'une cons- 
truction extrêmement simple, convient particu- 
lièrement pour l'usage à bord des navires, sans 
qu'il soit besoin en aucune facon d'user d'un 
dispositif antivibratoire; il peut être placé dans 
une position absolument quelconque. 

J'ajouterai pour terminer que l'on entend 
dans ce détecteur d'ondes les plus pelites vibra- 
tions de l'interrupteur du transmetteur, ce qui 
permet de reconnaître dans les téléphones un 
poste dont l'interrupteur a une fréquence con- 
nue; mais cet usage est commun à tous les 
récepteurs radio-téléphoniques, et permettra 
probablement bientôt de réaliser la « téléphonie 
hertzienne sans fil ». 

Joseph Roper. 
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ISOLATEURS POUR HAUTE TENSION 


Dans la construction et l'établissement des 
lignes aériennes pour la transmission à distance 
de l'énergie électrique, la question des isolateurs 
est sans contredit l’une des plus importantes. A 
mesure que les distances de transmission se 
faisaient plus grandes, la tension des courants 
transmis devait être de plus en plus élevée et 
dans la même proportion croissaient les diffi- 
cultés de maintenir toujours un isolement par- 
fait, de manière à éviter les pertes et les 
dérivations qui tendaient à s’accroitre avec la 
tension. Exposés à toutes les intempéries atmos- 
phériques, les isolateurs des lignes aériennes 
ont à combattre de nombreux ennemis naturels 
dont le principal est l'humidité qui, par la chute 
directe de la pluie ou par condensation, vient 
provoquer des dérivations et amoindrir les 
qualités isolantes de la matiére dont ils sont 
composés. Aussi leur forme a-t-elle subi de 
multiples modifications et si leur composition 
n'a pas sensiblement varié, puisque le choix se 
trouve limité à la porcelaine ou au verre, les 
perfectionnements ont eu plutôt pour objet des 
modifications dans leur structure : isolateurs à 
fente, à crochet, à double et triple cloche, iso- 
lateurs à huile ont joui tour à tour des préfé- 
rences des ingénieurs et ont eu leurs partisans 
et leurs adversaires également acharnés à en 
démontrer les avantages et les inconvénients. 
Dans tous les cas, le principal but à atteindre 
a toujours été de conserver séches certaines 
parties de l'isolateur et d'obtenir une conserva- 
tion aussi parfaite que possible de la surface 
sans altération de la matiére dont il se compose. 

Nous croyons donc intéressant, à cause de la 
complexité du problème à résoudre et des diffi- 
cullés qu'il provoque, de résumer ici, d'après 
notre confrère de New-York Electrical World, 
la conférence faite récemment à ce sujet par 
M. G.-V. Converse au Congrès international 
d'électricité. 

Passant en revue les divers types d'isolateurs 
en usage dans les principales lignes de transmis- 
sion à haute tension pendant ces dix dernières 
années, M. Converse cite d'abord l'isolateur en 
verre d'environ 0,075 m de diamètre (fig. 4) qui 
fut employé, dans la première installation aux 
Etats-Unis en 1890, pour une ligne aérienne à 
2000 volts. Cet isolateur est analogue comme 
forme à ceux adoptés par les compagnies télégra- 
phiques. En dépit des prédictions sur son insuf- 
lisance, les isolateurs de la ligne remplirent 
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leur office pendant six ans sans aucun incident 
fâcheux. 

Pour les expériences de Francfort-Lauffen 
qui, comme on le sait, eurent lieu en 1891, on se 
servit d’isolateurs en porcelaine d’une forme se 
rapprochant beaucoup de celle de la figure 2; le 
maximum de la tension admise dans ces expé- 
riences fut de 28000 à 30 000 volts. Puis des 
isolateurs avec couche d'huile interposée appa- 
rorent sous diverses formes en 
Angleterre et aux Etats-Unis. 
Lorsque ces isolateurs sont en 
verre, la cloche extérieure est 
ordinairement incurvée el pré- 
sente une rainure intérieure con- 
tenant l'huile. Une forme usuelle 
d'isolateur en porcelaine compre- 
nait une cloche se détachant du corps de 
l'isolateur et venant baigner dans une coupe 
circulaire remplie d'huile qui était maintenue 
autour du support. Ces isolateurs à coupe 
d'huile furent employés sur la ligne de trans- 
mission à 40 000 volts de San Bernardino en 
Californie, en 1892; mais bientôt on supprima 
l'huile dont l'intervention fut jugée inutile. Les 
isolateurs, à cette époque, soit en verre, soil 
en porcelaine, présentaient ordinairement la 
forme de la figure 3; par la superposition de 
plusieurs cloches on avait pour but de s'opposer 
ainsi à toute perte de courant en augmentant la 
distance entre le conducteur et le support: 
certains isolateurs avaient jusqu'à quatre ou 
cing cloches ainsi disposées. 

Jusqu'en 1895 on ne remarque guère un grand 
accroissement de tension dans les lignes de trans- 
mission ; puis on peut citer l'installation de Hoch- 
felden Oerlikon, en Suisse, avec une tension de 
13 000 volts ; en 1897 plusieurs transmissions des 
Etats-Unis atteignent 16000 volts. C'est vers 
cette époque que l'on trouva que les isolateurs 
en porcelaine fabriqués au moyen de moules 
en fer ne présentaient pas une structure suffi- 
samment compacte et homogène; à l'usage ils 
se percaient facilement. De plus, on remarqua 
que le corps central de l'isolateur en porcelaine 
absorbail et retenait en suspension une quantité 
très appréciable d'eau. La fabrication fut alors 
soigneusement étudiée de manière à supprimer 
ces inconvénients si graves, et l'on a adopté une 
méthode qui consistait à former l'isolateur de 
plusieurs couches minces vernies séparément 
puis réunies, le tout étant ensuite verni et recuil 
(fig. 4). On doit remarquer que la cloche centrale 
se prolonge par le bas de manière à augmenter 
l'isolement. En procédant par moulage, on ne 


pouvait obtenir ce prolongement autour du 
support tandis que rien n'était plus facile dès 
que l’ensemble fut composé de plusieurs parties. 
En 1898, on doit mentionner la première 
ligne industrielle à très haute tension des Etats- 
Unis; c'est celle de Provo, Utah; la tension 
était de 40 000 volts. Les isolateurs sont en 
verre (fig. 5); ils comprennent des cloches 
extérieures évasées de manière à protéger les | 
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surfaces près du conducteur et d'empêcher 
ainsi les pertes. 

En 1900, les compagnies de Bay Counties et 
Standard Electric de Californie, ayant projeté 


l'installation d’une ligne à 60 000 volts, il fut 
nécessaire d'établir des isolateurs spéciaux 
(fig. 6). Ici, la cloche extérieure se prolonge 
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Fig. 6. 


presque horizontalement et porte une gouttière 
près de l'extrémité afin de favoriser l'écoule- 
ment de l'eau. La partie supérieure était primi- 
tivement en porcelaine et la cloche centrale qui 
se prolonge en manchon enveloppant toute la 
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tige du support, était en verre, ces deux subs- 
tances élant scellées ensemble par du soufre et 
ensuite par du ciment. La forme toute carac- 
téristique de cet isolateur lui a fait donner le 
nom de champignon. 

Tout en montrant à ses auditeurs les perfec- 
tionnements réalisés dans la construction des 
isolateurs à mesure que de plus hautes tensions 
étaient adoptées, M. Converse leur fait judicieu- 
sement remarquer qu'ils ne doivent pas en con- 
clure pour cela à l'abandon total des premiers 
modèles construits Bien au contraire, à 
l'exception de l'isolateur à huile, la plupart de 
ces modèles ainsi que d'autres possédant des 
caractères analogues, sont encore tous en ser- 
vice selon les tensions adoptées sur les lignes. 
C'est ainsi que l'isolateur de la figure 4 est 


Fig. 7. 


employé et donne de très bons résultats dans 
certaines installations qui comportent même 
une tension de 40 000 volts. 

Les types 3, 4, 5, 6, sont adoptés par des 
tensions jusqu'à 40 000 volts; avec des dimen- 
sions différentes ils sont même montés sur des 
lignes dont la tension atleint el dépasse 
40000 volts ; dans quelques installations, les mo- 
dèles 5 et 6 sont employés pour des tensions 
de 45 000 volts. Quelques-uns ont fourni un 
excellent service, d'autres au contraire ont été 
reconnus mauvais, mais il est à croire que ces 
accidents ont pour cause une fabrication défec- 
tueuse. Dans certains cas on se trouve dans 
l'obligation de remplacer tous les isolateurs 
d'une ligne à cause de leur mauvaise qualité; 
dans d’autres cas, il a fallu procéder à un 
choix, à un examen minutieux pour remplacer 
les isolateurs défectueux. Quelquefois cepen- 
dant on peut heureusement constater un fonc- 
tionnement absolument satisfaisant, sauf quel- 


ques ruptures accidentelles. En général, on 
peut dire que le prohlème relatif à la construc- 
tion des isolateurs pour lignes de transmission 
à 40 000 volts est pratiquement résolu. 


Fig. R. 


M. Converse examine alors la question des 
isolateurs pour très hautes tensions, c'est-à-dire 
de 50 à 60000 volts; il décrit l'isolateur employé 
par la Missouri Power Company, sur une ligne 
à 55 000 volts. Cet isolateur (fig. 7) qui a été mis 
en service depuis 4904 à Montana se compose 
de deux parties distinctes, la cloche qui mesure 
0,225 m et le manchon entourant le support; 
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ce manchon, qui est ouvert à l'extrémité supé- 
rieure, n’ajoule rien à la résistance d'isolement ; 
il sert uniquement de protection au support de 
bois, aussi serait-il absolument inutile si le 
support était en métal. Ce type présente l'avan- 
tage d'être formé en deux parties dont une 
seule peut être remplacée en cas ‘d'accident. 
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La ligne de transmission à 50000 volts de 
Shawinigan Falls comporte des isolateurs 
formés de trois parties distinctes (fig. 8); chaque 
partie étant fermée de toutes parts augmente la 
résistance d'isolement de l'ensemble. Les deux 
cloches présentent respectivement des diamè- 
tres de 0,225 m et 0,25 m et ressemblent à 
deux isolateurs posés, l’un sur l'autre; un man- 
chon fermé en haut entoure le support. Ces 
trois parties sont assemblées au moyen de 
ciment de Portland. Comme on peut le cons- 
tater cet isolateur est une extension des mo- 
dèles 4 et 5. 

La figure 9 représente un isolateur du type 
champignon, mais très agrandi, qui a servi à 
monter la ligne de transmission à 60 000 volts 
toulrécemment installée à Guanajuato, Mexique; 
il comporte cinq parties, la section supérieure 
très évasée présente un diamètre de 0,35 m; ces 
cing sections sont réunies par des joints en 
ciment de Portland et le tout est cimenté sur un 
support métallique creux. 

Pour plusieurs autres lignes de transmission 
qui sont actuellement en construction et dont 
les tensions varient entre 50 et 60 000 volts, on 
a adopté un type d'isolateur quelque peu diffé- 
reni (fig. 10) et ne comportant que trois sections ; 
le diamètre de la cloche extérieure est le même 
que dans le modèle précédent, c'est-à-dire, 
0,35 m; le poids de l’ensemble est de 11,30 kg. 

M. Converse fait remarquer que les isolateurs 
employés en Europe sont semblables aux mo- 
dèles qu'il décrit, bien qu'ils soient de diamètre 
quelque peu inférieur; en tous cas ils son! 
montés sur des lignes à tension moins éle- 
vées. Quoi qu'il en soit, les quatre derniers 
modèles, représentent pour ainsi dire l'état 
actuel des progrès réalisés dans Ja construction 
des isolateurs, mais quant à énumérer les ayan- 
lages que celui-ci peut présenter sur celui-là 
on ne doit guère y songer. Il est préférable, 
d'après l'avis de M. Converse, de classer comme 
il suit les conditions que doivent présenter les 
isolateurs pour hautes tensions. 

1° La matière qui les compose doit présenter 
une grande résistance d'isolement, en d’autres 
termes elle doit pouvoir offrir une résistance 
très élevée et n'être pas percée par le courant. 
Afin de remplir cette condition, la substance 
doit être compacte et homogène et la plus petite 
félure ou craquelure est un défaut grave. 

2° La surface de l'isolateur doit présenter une 
résistance suffisante pour qu'il n'y ait pas de 
perte de courant par conduction. 

3° La distance autour de l’isolateur, entre le 


conducteur et le support, doit être suffisamment 
grande pour prévenir la formation d'un arc. 

4 Ces deux dernières conditions dépendent 
de la forme de l'isolateur. Les contours doivent 
être tels qu'ils comprendront des surfaces pro- 
tégées inaccessibles aux poussières, aux dépôts 
de substances quelconques pouvant tendre à 
augmenter les pertes par conduction et dimi- 
nuer la distance de formation d'arc. 

Evidemment, ces conditions dépendent de 
l'état climatérique qui varie suivant les loca- 
lités. Si la ligne se trouve dans une région peu 
sujette à des pluies abondantes, aux chutes de 
grési! ou aux orages, l'isolateur peut avoir un 
diamètre plus faible que ceux employés dans un 
pays dont le climat est très rigoureux. En règle 


Fig. 10. 


générale, on doit adopter de plus grands mo- 
dèles, pour des tensions égales, dans un pays 
froid que dans un pays chaud. Cela explique 
pourquoi cerlains isolateurs qui ont donné de 
bons résultats sous une tension donnée, dans 
une région, ont élé trouvés complètement insuf- 
fisants sous une même tension dans une autre 
région. C'est ainsi que sur les côtes du Paci- 
fique, l'accumulation des vapeurs salines est 
tellement considérable par suite des brouillards 
salins qui les enveloppent souvent, que l'an a 
jugé nécessaire de disposer de surfaces protégées 
très peu profondes avec un nombre moindre de 
cloches afin que les surfaces soient facilement 
accessibles pour un nettoyage fréquent. 

5° La forme et la disposition des cloches 
doit être telle que la capacité électrostatique de 
l'isolateur soit faible. 

6° Les pertes intérieures par conduction ne 
doivent pas pouvoir échauffer l'isolateur d'une 
manière appréciable. 

1° Les conditions mécaniques telles que force, 
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montage, méthode de fixer le conducteur, cou- 
leur, etc., dépendent en général d'exigences 
locales. Il ne semble pas que certains points de 
détail comme, par exemple, les gouttières, les 
augets, les égouttoirs puissent présenter quelque 
valeur réelle; ce sont là des perfectionnements 
qui peuvent être bons en théorie, mais qui, en 
pratique, sont de peu d'importance. Il est cer- 
tain que les qualités d'isolement des lignes à 
haute tension dépendent davantage d'un ro- 
buste isolateur bien construit, d’après certaines 
grandes lignes de sécurité, que pourvu de tous 
ces raffinements. 

Afin de s'assurer que les isolateurs possèdent 
bien toutes les qualités ci-dessus énoncées, on 
peut procéder aux essais suivants : 

a) Afin de déterminer la résistance d’isole- 
ment, les isolateurs en porcelaine sont ren- 
versés, leur tête trempant dans l'eau salée; le 
trou ménagé pour le logement du support est 
également rempli d'eau salée et un courant de 
tension appropriée est appliqué entre les deux 
solutions salines pendant plusieurs minutes. 
Les isolateurs défectueux seront percés. Si les 
isolateurs se composent de plusieurs parties 
distincles, comme le but de cette disposition 
est d'obtenir une plus grande résistance d'isole- 
ment, les différentes sections seront éprouvées 
individuellement de la même manière. En outre, 
quand les diverses parties auront été assemblées 
et cimentées, l'isolateur complet devra de nou- 
veau subir l'épreuve afin de donner la certitude 
qu'aucune de ces parties n'est brisée. On pourra 
se borner à essayer un isolateur par lot. Lorsque 
les isolateurs sont en verre, il est préférable de 
les essayer tous. Toutefois, comme les défauts 
dans le verre sont facilement visibles, on peut 
se contenter d'en essayer quelques-uns d'un lot 
déterminé afin de s'assurer de la résistance du 
verre; les autres seront soumis à l'examen 
minutieux d'un inspecteur qui devra écarter 
tous les isolateurs présentant des félures, des 
bulles d'air ou une épaisseur quelque peu inégale. 

b) La mesure des pertes par la surface des 
isolateurs est extrêmement difficile à effectuer et 
les méthodes préconisées qui pourraient être 
efficaces ne peuvent être réalisées dans les 
ateliers sur un grand nombre d'isolateurs. Toute 
perte importante pourra être observée en faisant 
l'essai de la puissance d'isolement, soit par 
dérivation visible de courant sur la surface, 
soit par l'échauffement de l'isolateur. 

c) Après avoir soumis un lot @isolateurs à 
une première vérification, il devient nécessaire 
d'en examiner quelques-uns comme s'ils étaient 


en service. Pour cela, on applique la tension 
appropriée à Ja ligne et au support; en outre, 
on fait passer le courant à travers deux isola- 
teurs montés de la même manière, afin de 
s'approcher autant que possible des conditions 
normales de fonctionnement. 

d) Pour éprouver l'efficacité des contours et 
de la forme d'un isolateur, il serait bon de le 
soumettre artificiellement, d'une manière aussi 
exacte que possible, aux conditions climatériques 
les plus dures. Les essais qui ont été réalisés 
dans ce sens n'ont porté que sur les effets de la 
pluie; pour cela, après avoir monté un isolateur 
comme s'il était en service, on Je frappait d'un 
jet d'eau brisé sous un angle légèrement au- 
dessus de l'horizontale. On notait les résultats 
obtenus avec une tension déterminée appliquée 
entre la ligne et le support ou entre deux isola- 
teurs montés et traités semblablement. 

Il peut arriver que les conditions imposées à 
un bon isolateur au point de vue électrique 
soient en contradiction avec les qualités qu'il 
doit présenter au point de vue mécanique et 
M. Converse signale les cas principaux suivants: 

4. Afin d'accroître la puissance d'isolement, 
réduire la capacité et diminuer les chances de 
décharges, il est nécessaire d'accroître l'épais- 
seur de la tête de l'isolateur. Mais à mesure que 
cette épaisseur augmente, le support ou la tige 
de cet isolateur se trouve reporté à une dis- 
tance plus grande du fil et les efforts de tension 
mécanique sur ce fil doivent être supportés en- 
tièrement par la substance isolante qui ne peut 
y résister. Cela est spécialement vrai lorsque le 
fil est attaché au sommet de l'isolateur. 

2. Si le point de support du fil se trouve 
abaissé vers le centre de l'isolateur, il est néces- 
saire que ce dernier présente un large diamètre 
à ce point de support afin d'avoir la résistance 
d'isolement requise et cependant dans ce cas la 
distance des surfaces est diminuée et la longueur 
de la cloche adjacente doit être augmentée pro- 
porlionnellement. 

3. Aucun dispositif logique et sûr n'a été pro- 
posé pour monter les lignes d’un circuit autre- 
ment que sur les sommets des isolateurs. Or, 
dans cette posilion, la surface est exposée aux 
éléments naturels au moins jusqu'à l'extrémité 
de la cloche adjacente à la ligne, ce qui a pour 
effet d'aggraver les causes de pertes 

4. Plus un isolateur est grand et plus il est 
cassant et s'il est en verre, avec les connais- 
sances actuelles, on se trouve embarrassé pour 
le moulage ou pour le recuit. Les conditions 
électriques se trouvent également contradictoires 
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à ce sujet, car un isolateur, dont les larges di- 
mensions accroissent la distance de formation 
d'arr, n’ajoute que très peu à la résistance aux 
pertesetaugmente très probablement la capacité. 

M. Converse assure qu'il a prévu de tout 
temps les objections que l’on peut opposer à la 
construction d’isolateurs de diamètres toujours 
croissants pour des tensions plus élevées et il 
propose d'établir des isolateurs composés de 
parties distinctes tels que le représente la fi- 
gure 11. Son but est d'étudier ainsi les effets de 


cloches évasées sur la résistance à la formation 
d'un arc entre la ligne et le support. Cet isolateur 
comprend une pièce supérieure À vissée sur un 
support de bois H ; deux parties semblables B et C 
et une pièce inférieure de support D reposant sur 
la console ou le support maintiennent en place B 
elC. Cette pièce sert également de protection au 
support H. Les rainures e, f, g servent d’emboi- 
tements et peuvent également isoler entre elles 
les diverses sections qui sont facilement sépa- 
rées ou assemblées dans l'ordre que l’on pré- 
fère. Les pièces A, B et C présentent un diamètre 
de 0,26 m. Dans les essais réalisés avec cet iso- 
lateur, les bornes de l'instrument de mesure 
élant reliées au fil et à la console, on atteignit 
comme limite les tensions suivantes, selon que 


telle et telle pièce étaient montées ensemble, le 
tout étant maintenu à l’état sec et propre. 


144 kilovolts 
486 — 
995 — 


A monté avec D. . 
A et B montés sur D. 
A, B, C montés sur D. . 


Sous une pluie d'eau inclinée à 45° pendant 
une période de cinq minutes, l’isolateur donna 
les limites suivantes : 


448 kilovolts 
457 — 
198 — 


A monté sur D. 
A et B montés sur D. . . 
À, B, C montés sur D. 


On n'avait interposé aucune matière isolante 
dans les rainures e, f, g pendant les essais. On 
ne remarqua aucune tendance à formation d'arc 
entre les diverses sections et aucune décharge 
sérieuse à l'intérieur des cloches ni dans les 
rainures. Ces expériences présentent une grande 
importance en ce sens qu'elles ont permis de 
constater que l'adjonction dechacune des cloches 
évasées a nécessité une augmentation considé- 
rable de tension pour provoquer la formation 
d'un arc. Il en résulte donc que l'emploi de plu- 
sieurs cloches évasées de la forme indiquée sur 
la figure 11 et présentant un diamètre moindre 
que la cloche à champignon de la figure 6 est de 
beaucoup préférable et offre une égale résis- 
tance à l'arc. 

Quant aux effets de l'humidité et de la pluie 
sur les isolateurs pour de très hautes tensions, 
M. Converse fait remarquer qu'ils ne sont pas 
autant à craindre que l’on pouvait le croire; les 
perles provoquées sont souvent négligeables et 
les très hautes tensions tendent toujours à dis- 
siper l'humidité des cloches par suite de ces 
pertes mêmes qui diminuent rapidement à me- 
sure que l'isolateur se sèche sous leur action. 


Georges Dary. 
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CONSIDERATIONS GENÉRALES 


SUR LES INSTRUMENTS DE MESURE A LECTURE DIRECTE 
(Suile) (1). 


Wattmètres d'induction. — Ces instruments 
sont analogues aux voltmètres et aux ampère- 
mètres d’induction déjà décrits. La bobine non 
ioductrice y est remplacée par un enroulement 
dans lequel circule le courant, tandis que la ten- 
sion du réseau est appliquée aux bornes de la 


(1) Voir l'Électricien, tome XXVIII, 1904, 2° semestre, 
p.296, 310, 329, 343, 362, 374, 391, 409 et 421 ; n°3 732, P. 4; 
133, P, 20; 734, p. 40 et 735, p. 60. 
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bobine inductrice. Cette dernière induit dans le 
disque ou tambour tournant un courant pratique- 
ment décalé de 180° par rapport à la tension. 
Comme le flux produit par la bobine non induc- 
trice est pratiquement en concordance de phase 
avec le courant, il s'ensuit que le couple déve- 
loppé est proportionnel au produit des va'eurs 
instantanées de l'intensité et de la tension, c'est- 
a-dire au nombre de watts. De même le courant 
induit dù à la bobine non inductrice réagit sur le 
flux produit par la bobine inductrice et, à son 
tour, produit un couple dont la valeur est propor- 
tionnelle au nombre de watts, c’est-à-dire à la 
puissance. | 

Ainsi qu'on l'a déjà fait remarquer à propos des 
ampèremètres et des voltmètres d’induction, les 
indications fournies par les wattmètres de ce type 
sont très affectées par les changements de fré- 


Fig. 9. 


quence, bien qu'elles soient presque indépen- 
dantes de la forme de l'onde. 

Les wattmètres d’induction sont principalement 
utilisables sur les tableaux de distribution des 
usines génératrices ou la fréquence reste prati- 
quement constante. 

Pour le cas de distribution à haute tension, on 
peut les employer avec avantage en se servant de 
transformateurs. 

Wattmètres thermiques. — M. Michael B. 
Field (i) a proposé l’emploi, comme wattmètre, 
d'un instrument thermique muni d'un shunt ct 
d'un transformateur réducteur de tension. 

Quoique ce dispositif puisse difficilement être 
classé dans la catégorie des instruments de tableau 
de distribution, parce qu'il nécessite deux lectures, 
MM. Edgcumbe et Punga estiment qu'il convient 
de le décrire. 

La figure 9 donne le schéma des connexions. 

T est un transformateur relié aux conducteurs 
principaux par l'intermédiaire d'un commutateur- 
inverseur K; § est un shunt produisant une chute 
de tension qui varie de 1 a2 volts à pleine charge; 
VM est le voltmétre thermique. 


1) Electrical Review, vol. XIV, p. 767 et 811. 


Il y a lieu de remarquer que dans une des posi- 
tions du commutateur K, la tension appliquée 
aux bornes du voltmétre est proportionnelle a la 
somme des valeurs instantanées de la tension et 
de l'intensité; si l’on amène le commutateur dans 
la position inverse, la tension appliquée aux 
bornes du voltmètre est proportionnelle à la diffé- 
rence de ces mèmes valeurs instantanées. 

Comme le voltmètre employé est un instrument 
thermique, la dilatation du fil est proportionnelle 
au carré de la tension; par suite, les déviations 
sont respectivement proportionnelles au carré de 
la somme et au carré de la différence. Il est facile 
de démontrer que si le carré de la différence est 
retranché du carré de la somme, la différence 
donne la mesure de la puissance exprimée en 
watts. 

Ce dispositif offre l'avantage de pouvoir être 
utilisé aussi bien comme ampèremètre et comme 
voltmètre que comme wattmetre. Sous réserve 
des limites imposées par l'emploi d'un instrument 
thermique, la méthode de M. Field parait pré- 
sentier plusieurs avantages dans les cas où ìl est 
nécessaire d'utiliser un instrument thermique à 
plusieurs sensibilités. 


Parmi les observations présentées au sujet des 
wattmètres, lors de la discussion qui a suivi la 
communication de MM. Edgcumbe et Punga, il 
convient de citer les principales. 

M. Ayrton critique l'emploi de la formule 
approximative donnée par les auteurs et qui est 
la suivante : 


P = P! [i — 4%. tang]. 


En effet, cette expression semble indiquer que 
la puissance vraie a toujours une valeur plus 
grande que celle qu'indique la lecture du watt- 
mètre, à la condition que tang ọ et E aient une 
valeur positive, ce qui revient à dire qu'avec un 
circuit présentant un coefficient de self-induction 
ordinaire, P doit toujours être inférieur à P’. 
Mais il n’en est pas toujours ainsi, comme du 
reste cela a été démontré : P peut être inférieur, 
supérieur ou égal à P’ suivant le rapport existant 
entre la constante de temps du circuit en fil fin 
du wattmétre et la constante de temps du circuit 
dont il s'agit de mesurer la ‘puissance, puissance 
qui peut être égale, supérieure ou inférieure. La 
formule ne fait pas ressortir, et il est pourtant 
important de le rappeler, que si tang 9 est négatif, 
c'est-à-dire si on mesure la puissance du courant 
passant dans un cable, P et P’ peuvent différer 
de signe et l’on obtient sur le wattmètre une lec- 
ture négative, tandis que la puissance est réelle- 
ment positive. 

Pour éviter toute coufusion pouvant entrainer 
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as 17 


=. dt 


des erreurs, il est préférable d'employer la pre- 
mière formule indiquée par les auteurs 


, (COS a: cos a 
P = p(s") (e) 
COsa,/ \COS (x — a, + &a) 
en prenant « égal à zéro, parce que l'on suppose 


qu'il ne se produit pas de courants de Foucault 
dans les parties métalliques fixes et l'on a 


1 + tang? a 


PEE 1 + tange tang a 


2 se rapportant au décalage par rapport au circuit 
principal et a, au décalage par rapport au circuit 
en fil fin du wattmètre. De cette dernière formule 
découle immédiatement tout ce qui a été dit en ce 
qui touche les valeurs relatives de P et de P (I). 

M. Lancelot W. Wild indique que les wattmè- 
tres électrodynamiques peuvent être établis d'après 
trois méth des différentes suivant que : 

io Tout le courant à mesurer passe dans l'ins- 
trument; 

20 La plus grande partie du courant passe dans 
le shunt et une faible partie seulement dans le 
wattmètre ; 

3 Le courant principal passe dans le primaire 
dua transiormateur, le courant du secondaire 
passant seul dans le wattmètre. 

La première de ces méthodes entraine l'emploi 
d'une bobine constituée par un conducteur de 
grande section et les courants parasites qui pren- 
nent naissance dans cette bobine donnent lieu à 
un décalage du flux qu'elle produit. Il s'ensuit 
que lorsque le facteur de puissance vient à varier, 
les indications fournies par l'instrument sont 
inexactes. 

M. Edgcumbe a dit qu'il était possible de com- 
penser cette action qui est cause d'erreurs en 
donnant au circuit de la bobine mobile une cer- 
taine self-induction; mais il y a une autre cause 
d'erreur, due également aux courants parasites, 
qu'il n'est pas facile de compenser : c’est que ces 
courants parasites sont simplement, sous un autre 
nom, le flux qui se produit à la surface de tout 
conducteur parcouru par un courant alternatif. La 
distribution du courant sur le conducteur ainsi 
que la distribution du champ dépendent de la fré- 
quence. Dans ces conditions, la bobine mobile se 
trouvant à une certaine distance du centre du 
conducteur se déplace dans un champ plus ou 
moins intense, selon la fréquence du courant à 
mesurer, ce qui dépend de la construction de 
l'instrument. M. Wild ne s'explique pas comment 
on pourrait compenser ce flux de surface; il est, 
dit-il, possible de réduire ses effets en toronnant 
le conducteur, mais un toronnage parfait est difli- 
ale à obtenir pour des conducteurs destinés à 


(}} Voir analogies du courant alternatif et de la diffé- 
rence de potentiel dans les méthodes de mesure de la 
puissance, par Ayrton et Sumpner. Philosophical Ma- 
gazine, vol. XXXII, p. 204. 


laisser passer des courants de grande intensité et, 
par conséquent, ayant une grande section. 

La deuxiéme méthode, consistant a faire passer 
la majeure partie du courant par un shunt, peut 
donner licu 4 des erreurs plus grandes que celles 
dues à la première méthode, à moins que le rap- 
port de la selt-induction à la résistance dans le 
shunt ne soit exactement rendu égal a celui qui 
existe entre ces deux valeurs dans les bobines du 
waltmètre. 

M. Wild ajoute qu'il a récemment effectué des 
essais sur un Wattmètre muni d’un shunt ne pré- 
sentant pas de self-induction. L'instrument a fourni 
des indications exactes avec le courant continu; 
mais lorsqu'il a été utiiisé pour mesurer une charge 
non inductive, à la fréquence de 100 périodes par 
seconde, les lectures donnaient des indications in- 
férieures de 30 0/0 à la charge réelle. A vec un fac- 
teur de puissance égal à 0,7, le wattmètre ne don- 
nait plus d'indications et restait au zéro et, avec 
un facteur de puissance inférieur à 0,7, les indi- 
cations fournies étaient de sens inverse. On voit 
que les erreurs qui peuvent se produire sont loin 
d'être négligeables. Il aurait été pourtant possible 
de compenser ces causes d'erreurs : 

1° En donnant au shunt une self induction de 
valeur déterminée ; 

2° En donnant à la bobine mobile une certaine 
self-induction ; 

3° Eo montant en série avec la bobine en gros 
fil du wattmètre une résistance ayant une cer- 
taine valeur. 

Le troisième de ces procédés de compensation 
ne saurait ètre admis, car, pour réduire à 1 0/0 la 
valeur de l'erreur pour un facteur de puissance 
égale à 0,5, il serait nécessaire d'utiliser un shunt 
produisant une chute de tension de 20 volts et, 
avec un courant ayant une intensité de 1000 am- 
pères, la consommation d'énergie dans ce shunt 
atteindrait 20 kw heure. 

Les deux premiers procédés de compensation 
indiqués sont d'une application possible, mais leur 
réalisation serait assez diflicile. Il serait de plus 
nécessaire d'effectuer le réglage de l'instrument 
avec la plus grande exactitude pour qu'il puisse 
donner des indications relativement assez précises. 

Enfin, en ce qui concerne la troisième méthode 
d'établissement des wattmètres, c'est-à dire celle 
qui consiste à employer un transformateur pour ne 
laisser passer dans l'instrument qu'une faible par- 
tie du courant, M. Wild estime que c’est la plus 
exacte des trois. Mais, dans ce cas, il est neces- 
saire que le transformateur soit construit avec le 
plus grand soin pour que le courant passant dans 
le secondaire soit en concordance de phase avec 
celui qui passe dans le primaire. Il y a lieu de 
tenir compte des pertes dans le fer du noyau, de 
l'intensité du courant magnétisant, des fuites ma- 
gnétiques et enfin du rapport entre la self-induc- 
tion et la résistance du circuit secondaire. Pour 
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que l'intensité du courant soit en concordance de 
phase dans les deux circuits primaire et secon- 
daire, le procédé le plus simple et le plus eflicace 
consiste à construire le transformateur de telle 
façon que le courant magnétisant et la perte dans 
le fer du noyau soient réduits au minimum pos- 
sible. Dans ces conditions, le transformateur est 
assez lourd. Un autre procédé permettant d'obte- 
nir la concordance de phase consiste à régler la 
valeur de la résistance ct celle de la self-induction 
dans le circuit secondaire pour que le rapport entre 
la force électromotrice de self-induction et la chute 
C R dans le circuit secondaire soit égal au rapport 
entre le courant magnétisant et la perte de cou- 
rant dans le circuit primaire, perte due au noyau 
de fer. Dans le cas où le réglage n'aurait pas été 
très exactement effectué, l'erreur possible avec un 
facteur de puissance égal à 0,5 ne peut jamais dé- 
passer la valeur de la résultante de la perte dans 
le noyau et du courant magnétisant, si l'on a eu 
la précaution d'étalonner au préalable le watt- 
mètre avec une charge non inductive. I] n’y a 
en effet aucune difliculté à rendre les valeurs de la 
perte dans le noyau et du courant magnétisant 
inférieures à moins de 4 0/0 de l'intensité totale 
du courant primaire ; dans ce cas, avec un facteur 
de puissance égal à 0,5, l'erreur ne peut jamais 
dépasser 1 0/0 et sera probablement beaucoup 
moindre. 
(A suivre.) 
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PREPARATION ELECTROLYTIQUE 


DE LA PATE D’ETAIN 


La pate d'étain est employée pour la fabrication 
du papier d'étain, dit papier argenté, et s'obtient 
ordinairement soit par pulvérisation de l'étain 
fondu, soit par des procédés chimiques consistant 
à précipiter l'étain dissout dans l'acide chlory- 
drique. Quant à la préparation électrolytique, 
dont M. Gelstharp a entretenu la Société Faraday 
dans sa séance du 19 décembre dernier, elle est 
quelque peu analogue à la méthode employée 
pour l’affinage des métaux. Des anodes d'étain 
sont dissoutes dans un électrolyte composé 
d'acide chlorhydrique dilué et l’étain se dépose 
sous forme de mousse ou de pâte sur des cathodes 
de même métal. Ce dépôt spongieux étant plus 
léger que l'électrolyte à cause de l'hydrogène 
qu'il contient, flotte par suite à la surface de la 
solution après s'être détaché des surfaces de la 
cathode, de telle manière que l'on peut le recueillir 
facilement sans interrompre le circuit. 

Un appareil capable de produire 250 kg de 
pâte d'étain par semaine nécessite un matériel 
générateur fournissant un courant de 1500 am- 
peres sous 8 ou 10 volts. Les cuves sont au nombre 


de cing montées en séries; elles sont en bois de 
pitchpin ou en ardoiseet mesurent 1,06 m x 1,06m 
et 0,91 m de hauteur. Chacune contient quatre 
anodes et cinq cathodes reliées en parallèle. Les 
anodes présentent 2,5 cm d'épaisseur, les surfaces 
immergées dans l'électrolyte sont de 
0,91 m x 0,76 m. 

Elles sont supportées par deux tiges terminales et 
dans chaque cuve toutes sont reliées à un seul 
conducteur. Les cathodes, qui sont en étain ou en 
fer étamé, mesurent 0,91 m x 0,76 m de surface 
active : elles sont soudées à des conducteurs de 
cuivre qui aboutissent tous au conducteur prin- 
cipal du circuit; ce dernier se compose d'une 
barre ronde de cuivre présentant 3,2 cm de 
diamètre. Le courant doit avoir une intensité de 
270 ampères par mètre carré, soit 25 ampères par 
0,09 m? de surface de cathode. 

Quand l'étain déposé sur les cathodes a atteint 
une épaisseur d'environ 0,02 m, on le détache des 
surface au moyen d'un grattoir en forme de T; il 
vient à la surface et est recueilli au moyen d'une 
écope perforée, puis il est lavé à grande eau et 
séché. Les cathodes doivent être, en dehors du 
liquide, vernies ou peiutes avec une matière non 
conductrice, et l'électrolyte doit être agité continuel- 
lement au moyen d'une petite turbine, car sans 
cela les couches inférieures deviendraient trop 
riches en étain qui se cristalliserait au lieu de se 
déposer sous forme de mousse. 

Quant aux anodes, elles doivent être enlevées 
avant d'être entièrement dissoutes; on les refond 
en lingots qui concourent à la fabrication des 
nouvelles plaques. 

M. Gelstharp fait remarquer que le rendement 
du courant utilisé est seulement de 50 0'0, mais 
que malgré ses tentatives pour obtenir de meil- 
leurs résultats il n’a pu y arriver. Avec un rende- 
ment plus élevé, l'étain ne se dépose plus sous 
forme de mousse; mais dès qu'il n'y a plus 
production abondante d'hydrogène, l'étain dissout 


cristallise au fond des cuves. 
G. D. 
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L'interrupteur électrolytique Johnson. 


Suivant la Zetlschrift für Elektrotechnik, l'interrup- 
teur électrolytique Johnson se compose d’un entonnoir 
renversé, prolongé par un petit tube cylindrique en 
métal de 10 mm de longueur et de 7 mm de diamètre 
qui est cimenté dans la partie centrale d'un cylindre de 
75 mm de diamètre. Ce cylindre est plongé dans un 
vase qui contient un mélange formé d'une solution 
d'alun et d'acide sulfurique. Une des électrodes est 
placée dans le vase, l'autre dans le cyliadre; les deux 
électrodes sont reliées à une source de courant (batterie) 
de 110 volts, sans intercalation d'une bobine de self- 
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induction. Quand le circuit est fermé, il se forme dans 
le tube de Pentonnoir une bulle de vapeur qui s'échappe 
dans l'intérieur du cylindre, où elle se condense. Au 
moment de la formation de la bulle, le courant est 
interrompu; lorsque la bulle se condense, le circuit 
se rétablit : il se forme alors une nouvelle bulle qui 
monte à son tour dans l'entonnoir, etc. L'inconvénient 
de cet appareil réside dans la basse fréquence des 
interruptions, fréquence moiadre que dans l'interrup- 
teur Foucault. Par contre, l'interrupteur Johnson otfre 
cet avantage qu’il ne nécessite pas l'intercalation d'une 
self-induction. — G. 
-00~ 


Utilisation de la houille blanche dans la 
Haute-Italie. 


L'Elektrotechnischer Anzeiger rapporte que lutilisa- 
tion de l'énergie hydraulique pour la production de 
l'électricité prend, dans la Haute-Italie, un développe- 
ment toujours plus étendu. C'est ainsi que, dans ces 
tout derniers temps, deux usines centrales ont été mises 
en service : l'une à Turbigo qui fournit 7500 ch à la 
région de Gallarate, Varese, Saronno et Legnano; l'autre 
à Zogno :vallée de la Brembana) qui donne 8 000 ch. 
Une troisième usine, édifiée à Trezzo d'Adda, doit dis- 
tribuer 8 400 ch aux environs de Monza et de Bergame. 
Enfin la société par actions Conti construit actuellement, 
dans le voisinage de Vigevano, un petit centre industriel 
au sud-ouest de Milan, une quatrième usine hydraulico- 
électrique qui distribuera 7500 ch. Après achèvement 
des deux installations mentionnées en dernier lieu, la 
région de Milan disposera de plus de 60 000 ch résultant 
de l'utilisation de l'énergie des cours d'eau. C'est là un 
facteur important pour le développement et la prospé- 
rité de l'industrie lombarde, car chaque cheval fourni 
par les usines hydraulico-électriques représente une 
économie annuelle de 100 fr en charbon importé, 
c'est-à-dire d'une somme qui, autrement, s'en irait en 
Angleterre ou en Amérique. — G. 
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L'éclairage électrique des trains. 


L'éclairage électrique des trains de chemins de fer 
nest encore qu'accidentel en France. [ci et Ja, dans les 
trains express, certaines voitures de premiere classe 
sont bien munies de lampes à ineandescence, mais leur 
adoption est exceptionnelle et il semble que lon soit 
envore dans la période des essais et des expériences. En 
réalité il en est ainsi et l'on cherche toujours un pro- 
cédé économique pratique et robuste pouvant permettre 
une généralisation de cet éclairage. Jusqu'ici les com- 
Eagnies de chemins de fer ont à choisir entre trois sys- 
tèmes principaux pour l'éclairage des trains; ces 
systèmes comportent : 1° l'emploi de batteries d'accu- 
mulateurs alimentant chaque voiture; 2° une dynamo 
unique avec batteries d'accumulateurs portées par les 
voitures; 3° une dynamo ct une batterie par voiture. Ces 
différents systèmes nécessitent l'emploi d’une foule d’or- 
ganes accessoires tels que régulateurs, disjoncteurs auto- 
matiques, distributeurs et coupleurs, appareils plus ou 
moins compliqués, plus ou moins robustes et c'est juste- 
ment l'adjonction de ces multiples appareils auxiliaires 
qui rend l'application difficile et empéche souvent l'adop- 
lion de tel ou tel système de se généraliser davantage. 
M. Schneider, ingénieur à Francfort-sur-Mein vient 
de faire breveter un dispositif par lequel il regle d'une 


facon relativement simple la charge des batteries par 
une dynamo attelée sur l'essieu. Il emploie, à cet effet, 
un double régulateur centrifuge à boules dont les mou- 
vements sont absolument indépendants de tout choc et 
de toute vibration anormale et qui, par l'intermédiaire 
de leviers glissant sur des contacts, mettent en circuit 
ou hors circuit la dynamo selon la vitesse du train. En 
dessous d'une vitesse déterminée et aux arrêts, les 
leviers, en retombant à leur position de repos, mettent 
les batteries seules daus le circuit des lampes. — G. D. 
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La station génératrice de Bombay. 


La ville de Bombay, dans Indes anglaises, vient 
d'achever l'installation d’une station génératrice d'élec- 
tricité pour l'alimentation de ses tramways et de son 
éclairage. 

Cette station comprend un groupe électrogène à cou- 
rants triphasés de 300 kw sous 5500 volts et un turbo- 


- alternateur de 500 kw sous la même tension et à la fré- 


quence 50. Le premier alternateur est commandé par un 
moteur Brush dont la vitesse angulaire est de 333 révo- 
lutions par minute; la pression de la vapeur fournie 
par la chaudiere est de 10,5 kg par cm’. Les cylindres 
de ce moteur ont respectivement 0,40 m, 0,57 m de 
diametre avec 0,25 m de course; l'alternateur, qui est 
à induit fixe et à inducteur multipolaire tournant, 
peut être couplé en parallèle avec le second groupe. 
Quant à l'alternateur de ce dernier, sa vitesse angu- 
laire est de 3000 révolutions par minute; il est accouplé 
à une turbine Brush Parsons à triple expansion. — D. 
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Une fabrique de chaussures en Amérique. 


Elle peut ètre considérée comme le type moderne 
d'une petite usine particuliere produisant elle-mème 
son énergie électrique et s'en servant pour alimenter 
tous ses moteurs, en plus de son éclairage. 

Cette usine, qui se trouve à Saint-Louis même, a pu 
étendre prodigisusement le champ de ses affaires, par 
suite de sa nouvelle installation qui lui permet de 
décupler sa production. 

La station génératrice compren] un moteur Corliss 
de 320 ch, accouplé directement à une dynamo à cou- 
rant continu Westinghouse. Ce courant, distribué sous 
230 volts, actionne 21 moteurs disséminés dans les 
diverses salles des quatre étages qui composent cette 
usine et alimente le réseau d'éclairage qui se compose 
de 1466 lampes à incandescence En outre, deux monte- 
charges Otis, de 1500 kg, sont commandés par des 
moteurs de 15 ch. Des ventilateurs et des appareils 
électriques de chauffage complètent cette installation. 

D. 
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L'énergie électrique et le métropolitain 
de Londres. 


Il y a quelque temps, notre correspondant de Londres 
nous annoncait la prochaine installation électrique 
d'une section de métropolitain. Nous voyons dans Engi- 
neering que c'est chose faite: depuis le 13 décembre 
dernier, la premiere section partant de la rue Baker et 
allant jusqu'à Uxbridge est pourvue de la traction cl c- 
trique. Cette transformation se fera successivement et 
comprendra bientôt tout le réseau. La station généra- 
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trice est située à Neasden et comprend actuellement deux 
turbo-alternateurs Westinghouse Parsons de 3500 kw; 
deux autres groupes semblables sont en cours de mon- 
tage. Les turbines sont alimentées par de la vapeur 
surchauffée à 271° C sous une pression de 12 kg par 
cm? que fournissent des chaudières Babcock et Wilcox. 
Les alternateurs produisent des courants triphasés sous 
11 000 volts qui sont distribués à neuf sous-stations dans 
lesquelles ces courants sont transformés en courant 
continu à 550 volts pour l'alimentation des rails con- 
ducteurs. 

Les voitures, longues de 16 m, montées sur double 
bogie à quatre roues, sont divisées en première et 
deuxième classes. Les voitures motrices sont munies 
de huit moteurs de 150 ch chacun, un par essieu. Un 
rail isolé indépendant des rails de roulement sert de 
retour au courant. Un train se compose ordinairement 
de six voitures; un couloir central et des plateformes 
permettent aux voyageurs une libre communication 
d'un bout à l’autre du train. 

Nous rappelons ici que le métropolitain de Londres 
rappelle plutôt le chemin de fer de ceinture qui circule 
autour de Paris, et ne possède pas, à proprement parler, 
de voies transversales; celles-ci sont desservies par 
quelques troncons des grandes lignes et surtout par les 
lignes tubulaires électriques à grande profondeur, éta- 
blies déjà depuis bon nombre d'années dans plusieurs 
quartiers de la cité. — G. D. 
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Essais de la locomotive électrique 
du New-York Central. é 


La Compagnie du chemin de fer du New-York central 
and Hudson River s'occupe de terminer l'équipement 
électrique de la section qui, se raccordant au réseau 
du métropolitain, comprendra une longueur de 55 km 
sur la grande ligne depuis la station du Grand Central 
jusqu'à Croton et une longueur de 38,600 km sur 
l’'embranchement de Harlem jusqu'aux White Plains. 
L'une des cinquante locomotives électriques qui des- 
serviront ces lignes vient de subir des essais le 12 no- 
vembre dernier et ces expériences ont prouvé qu'elles 
pourront remorquer un train de 875 tonnes à une 
vitesse maximum de 96 à 106 km à l'heure. De plus, 
au moyen du système de commande à unités multiples 
Sprague, une ou plusieurs locomotives semblables 
peuvent être accouplées ensemble, conduites par un 
seul mécanicien à l'aide d'un seul coupleur et remorquer 
ainsi une charge encore plus grande. Cette locomotive 
comporte quatre essieux moteurs sur chacun desquels 
est monté, sans l'intermédiaire d'aucun engrenage, 
l'induit du moteur électrique qui a une puissance 
normale de 550 ch. La puissance totale qui est donc 
de 2200 ch peut étre augmentée pendant de courtes 
périodes de temps, et rend cette locomotive supéricure 
aux plus puissantes locomotives à vapeur existantes. 
Les quatre essieux moteurs sont disposés à égale dis- 
tance les uns des autres à partir du centre. De part 
et d'autre de ces huit roues motrices, à l'avant et à 
l'arrière, sont deux essieux de roulement montés sur 
bogie. Les moteurs, qui sont à deux pôles. sont d'une 
construction extremement simple et robuste. Les 
bobines de Finducteur sont enroulées sur des pièces 
métalliques boulonnées aux pièces polaires qui sont 
disposées entre chaque essieu et boulonnées elles- 
mèmes au chassis de la locomotive, de manière que ce 
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dernier fait partic du circuit magnétique des moteurs; 
les induits sont disposés en tandem et le flux magné- 
tique les traverse directement pour revenir à travers les 
pièces latérales du chassis. Entre ce chassis et le corps 
de la locomotive sont interposés des ressorts semi- 
elliptiques qui donnent une excellente suspension. 

La superstructure comporte une cabine centrale de 
manœuvre et un couloir traversant la locomotive en 
entier ct permettant l'accès des voitures au moyen 
d’une porte d'intercommunication. Dans la cabine, le 
mécanicien a sous la main le levier horizontal long 
de 0,60 m du coupleur, les appareils de commutation 
et de mesure et le sablier; puis on y trouve aussi un 
compresseur d'air à double cylindre actionné par deux 
moteurs à courant continu sous 600 volts. Ce compres- 
seur est muni d'un régulateur qui automatiquement 
coupe le circuit des moteurs quand la pression est 
suffisante et le rétablit dès qu'elle tombe au-dessous de 
la normale. Dans les deux extrémités de la locomotive 
sont disposées les boites de contacts, les rhéostats, etc. 
Le coupleur permet trois groupements des moteurs 
correspondant à trois vitesses principales : à savoir les 
quatre moteurs en série, deux groupes de deux en 
série parallèle et les quatre moteurs en parallèle. 

Les sabots frotteurs sont au nombre de huit, quatre 
de chaque côté; en outre, comme aux points terminus 
de la ligne, on a supprimé le troisième rail à cause des 
trop nombreux aiguillages et des passages trop fré- 
quents, les locomotives sont surmontées d'une courte 
tige à trolley dont la tète vient glisser sur le conduc- 
teur aérien. 

Les essais qui ont eu lieu, comme nous le disions 
plus haut, le 12 novembre dernier, ont été réalisés par 
la Compagnie General Electric sur une section de 9,6 km 
de long de la ligne, entre Schenectady et Hoffmans. 

L'énergie électrique nécessaire à ces essais a été 
fournie par la General Electric C° qui avait établi dans 
ce but, à la nouvelle station génératrice de Schenectady 
un turbo alternateur triphasé Curtis de 2000 kw sous 
11 000 volts à la fréquence 25. Une ligne de transmission 
aboutissait à la sous-slation de Wyatts à 8 km de la. 
Cette sous-station contenait un convertisseur de 1500 kw 
qui abaissait la tension de 11 000 à 460 volts. On a attelé 
à la locomotive un train de quatre voitures, puis un train 
de huit voitures. Dans le premier cas, le poids total 
était de 265 tonnes, et dans le second de 431 tonnes; le 
maximum des vitesses atteintes furent respectivement 
de 101,4 km et de 115,850 km. Quant à l'accélération, 
on obtint une vitesse de 48 km à l'heure en 60 secondes, 
ce qui donnait un effort de traction de 12231 kg aux 
jantes. Cette valeur est même dépassée dans le cas du 
train de quatre voitures, car avec une consommation 
momentanée de 4200 amperes, l'effort de traction atteint 
14 000 kg. Cette consommation maximum de 4200 am- 
pères sous 460 volts, soit 1932 kw, donne aux moteurs 
une puissance totale de 2200 ch. Avec une tension de 
600 volts que l'on peut maintenir sans inconvénient sur 
la ligne, la consommation est de 2520 kw correspon- 
dant à une puissance totale de 2870 ch pour les quatre 
moteurs. — G. D. 


ea 


Le Propriélaire-Gérant : L. DE Soye 


PARIS. --° DE SOYE ET FILS, IMPR., 18, R. DES FOSSES 8.-JACQUES. 


A ' n 

[ LAS | À | fete 3 la AF N PEN 

Pa. oo wt the | 5 i A ys fe pe en, pe ts 
~ Li \ | saf n he + NM? a, 7 44 1 i 

VO Fea SE | | $ Rri ag, EP TI 
>. VINGT-CINQUIÈME ANNÉE. — N° 737 Février 1905 

/ È 5 f ae | $ P’ he 

RAR CARACA eur er 8 me La) aah or i a {4 a 


apna v an a CE 2) RD OMR OR) NO ME CE 


SS SSS at OA Se ETUI 
NEE SNe eee ee 
s 4 r] 

s, os e 


t . | 


| LÉLECTRICIEN ; 


Y: Revue Internationale de l'Électricité 


y. A x 


ai! | 
CT PRIE + 
A i 3 
2 | 1 


+ > 1 


+ 
y 
E 


R 


Vi RO et de ses Applications 


 PARAISSANT TOUS „LES SAMEDIS ! 


| RP RTE , 


| Rédacteur en chef : J.-A. MONTPELLIER 


STY LS Secrétaire de la Rédaction : Georges DARY es 
à, | AE 
S$ OOO fin x 
ae ie 
P PRIX DES ABONNEMENTS ANNUELS PARTANT DU 1% DE CHAQUE MOIS as Sy 
L E | - | g x j BL 
Cpe ME 
| - FRANCE, ZO fr. | UNION POSTALE, 25 fr. jee | 
A A | LEARN 
Le Numéro, %@O centimes. | A 
25 
SOMMAIRE ag 


Le téléscripteur Siemens et Halske, par J.-A- Montpellier, — Lampe à amal- 
+ game de eased Ds par A. Bainville, — Palan électrique pour le chargement 
-` des navires, par Georges Dary. — Considérations générales*sur les instru- 
ments de mesure a lecture directe. — Progrés récents en électrochimie, par 
Bertram Blount. 
CHRONIQUE : Musée de prévention des accidents du travail et d'hygiène indus- 
trielle. — Le système à contacts superficiels Dolter pour tramways électriques. 
_ — Droits de douane sur les instruments dé mesure électrique. — Le système 
de télégraphie sans fil de Forest aux Etats-Unis. — Une nouvelle pile à liquide 
immobilisé. — Locomotives électriques puissantes. — Le nouveau pont à ma- 
neuvre électrique de Chicago. — Redresseur Cooper-Hewitt. — L'électricité et 
la péche. — Lire la Gazette. x 


ni9 


7 EE PARIS : 
Vi v= GH. DUNOD Li DE SOYE & FILS 
a | Imprimeurs-Édileurs 


Ve = Libraire-Éditeur 


ar 


l 49, QUAI DES GRANDS-AUGUSTINS, 49 18, RUE DES FOSSES-SAINT-JACQUES, 18 


Cel 


12] jA a ba a Pa x hi 
anv Are O di i LS LL ma O œ CL Er AUX + SSC TST ST Se eo ere coe 


ndes d'abonnements, de livraisons et d'annonces, s'adresser à M™ y“ Ch. Dunod, édileur, 
ran Augustins, 49, Paris, VI® (Téléphone 819-38) — Toute la correspondance concernant la rédachon 
7 oy se M, Montpellier, Rédacteur en chef, rue Lecourbe, 3, Paris, X Ve, — La reproduction des articles 
sul é par VElectricien est formellement interdite. — Les manuscrils non insérés ne sont pas, rendus, T 
baa i, vigitized by BOO QTE 


“ Fe iN S wA Digitiz 


AIOS É 
— | 


7S aaa 
À D À w + 

à À { r , a Ur NE SS 
ba, à | ‘ 
ee | LL 
ae pi 
cd ae MA . k ` | 
REX ll : | L'ELECTRICIEN 
CNE i | 
ie > 


ay os 
tt 
LT e 4 
LA 
À 


Le k 
e = 
¢~ A L a) ee W 
*, Fe A v; 4 
i 4 ira à à 
+» by te 


AT * 
A 
i » 


CABLES É 


AUS 
+. à 


MAISONS : 
T4: es 
ES BORDEAUX = 5 Wi | ri 
4% XF 
| | 6 & H.-B. de la MATHE. Dépôt : 81, rue Réaumur, Paris 
Nes é Usines et bureaux à Gravelle, Saint-Maurice (Seine). | 
Rd , . "> | n 


Ba Fonctionnement garanti ARIE FRANGAE Ù LANPES à ARO, ye agp 
ae | L'ECONOMIQUE” 


Faible consommation depuis 4 ,0 amp. 4 
Jusqu'à 3. 1/2 amp. | 

TRÈS FORT RENDEMENT LUMINEUX F1 

LUMIÈRE BLANCHE ET PIXE 


Marchant en dérivation depuis 50 volts jusqu'à 130 volts, 0 à 
à: » en série par 2 depuis 150 volts, par 3 depuis 240 volts, ele. 
+ PRIX DEFIANT TOUTE CONCURRENCE = 
j > 


Pa , DEMANDER LE CATALOGUE g 
Be Envoi d'échantillons à l'essai À, BELLARDENT, vaieromerez? crne (SEINE) 


sun ant i a DONA LA y 
N \ KL \\ WNN | Wii Il bs) ji Ht i | Vt, Yr 
MQ \, NUS US | \ i | 

AN \ 


NARA A AN i 
N E W W À ii I hii 


«|. Appareillage de Lumière Elect 
vars (Matériel S. I. T. et GEORGE ELLISON) 


Fils et Cables Électriques 
ISOLES AU CAOUTCHOUC, JUTE. PAPIER 


Caoutchouc manuüfactüré 


Pneu “ l’'Électrie ” Zt 


rique 


m 


"S le QUE 
Digiirec DONS 


R : + | +” 


N° 737 — 11 Février 1905. 


L’'ÉLECTRICIEN 84 


LE TÉLESCRIPTEUR SIEMENS ET HALSKE 


Cet ingénieux appareil télégraphique impri- 
meur (fig. i) peut être facilement utilisé par 
une personne quelconque, car son emploi ne 
nécessite aucune connaissance spéciale. Il suffit, 
pour transmettre, d'appuyer sur les touches 
d’un clavier analogue à celui d'une machine 
à écrire, quant à la réception, elle ne nécessite 
pas l'intervention d'un opérateur puisqu'elle 
s'effectue automatiquement, même en l'absence 
de ce dernier. Un seul appareil sert à la fois de 
transmetteur et de récepteur. 
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des correspondances est parfaitement assuré. 

Avant d'examiner le fonctionnement de ce 
bureau central qui compte déjà un nombre 
assez considérable d'abonnés, et de montrer les 
avantages que l'emploi du télescripteur présente 
pour ces derniers, il est utile de décrire lappa- 
reil lui-même, tel qu'il existe actuellement, 
c'est-à-dire muni de tous les perfectionnements 
qu'une étude minutieuse et les indications de la 
pratique ont permis d'apporter au modèle pri- 
mitif. 

Nous empruntons à une communication faite 
à l'Association électrotechnique allemande par 
M. Adolf Franke et publiée par l'Elektrotech- 
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Fig. 1. — Télescripteur Siemens et Halske. 


Un appareil ainsi constitué, mettant la télé- 
graphie à la portée de tous, ne pouvait manquer 
d’être l'objet de nombreuses et utiles applica- 
tions et nous en avons un exemple dans l’instal- 
lation à Berlin d'un bureau central qui, depuis 
le 4°" octobre 1902, est mis à la disposition du 
public. C'est ainsi que les abonnés de ce bureau 
central ont la faculté de recevoir simullanément 
les informations d'intérêt général et chacun, 
individuellement, les télégrammes qui leur sont 
destinés, les informations politiques, les cours 
de la Bourse et des marchés, etc. En outre, ils 
peuvent communiquer télégraphiquement et 
directement entre eux. Ce sont là de grands 
avantages pour le commerce, l'industrie, la 


finance et la presse, d'autant plus que le secret 
25° ANNÈB. — 1°" SEMESTRE. 


nische Zeitschrift de Berlin, les détails et les 
figures relatifs à la description du télescripteur 
Siemens et Halske. 

La figure 2 montre l'ensemble du modèle 
primitif de télescripteur, tel qu'il a été présenté 
par M. le docteur Rapps à l'Association électro- 
technique allemande, en novembre 1899. 

La partie supérieure de l'appareil disposée 
au-dessus du clavier comprend les organes 
suivants : | 

La roue des types a, le levier d'impression d 
avec le mécanisme d'entraînement du papier, le 
dispositif encreur b et c ainsi que la clé f des- 
tinée à remonter le ressort moteur. | | 

Pour transmettre, il suffit d'abaisser succes- 
sivement les différentes touches du clavier et 

| | 6 
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cette manipulation est aussi facile à apprendre 
que celle d'une machine à écrire. Une fois la 
transmission terminée, l'appareil se met de 
lui-même dans la position de réception sans 


F:g. 2. — Modèle primitif du télescripteur Siemens et Halske. 


qu'il soit nécessaire de manœuvrer un commu- 
lateur; quand il s'agit de transmettre, il suffit 
d'abaisser une touche blanche spéciale, pour 
que l'appareil soit placé dans la position de 
transmission. Dans le modèle actuel, on a sup- 
primé le ressort-moteur et son barillet et l'on 
aclionne l'appareil par un moteur électrique, ce 
qui supprime l'obligation du remontage pério- 
dique. En outre, on a réduit les dimensions de 
la roue des types de moitié, car, pour passer des 
chiffres aux lettres, la roue se déplace 
dans le sens de son axe au lieu de se 
décaler, comme autrefois, d’un certain 
angle dans le sens du mouvement de 
rotation. On a ainsi obtenu, par suite de 
la diminution du moment d'inerlie, 
une augmentation sensible dans la 
vilesse de transmission. 

Pour expliquer plus clairement les 
améliorations de détail apportées à la 
construction du modèle actuel, il con- 
vient de rappeler le mode de fonction- 
nement de l'appareil en se reportant au 
schéma que donne la figure 3. En consi- 
dérant d'abord le récepteur, on remar- 
que que la ligne se rend à la terre par 
les enroulements du relais 7'. Un cou- 
rant, dont le sens s'inverse rapidement 
et qui parcourt la ligne, imprime donc un 
mouvement de va et vient à l'armature de ce 
relai; par suite, le circuit local, qui com- 
prend l'aimant imprimeur d, et l'électro-aimant 
polarisé de réglage e,, se trouve alternativement 


rr reasmetleur 


mis en communication avec les pôles (+) et (—) 
de la batterie dont le centre est mis à la terre. 
L’aimant imprimeur, à cause de son poids, ne 
parvient pas à obéir à l'action des courants à 
rapides alternances qui le traversent, 
mais l'aimant de réglage e, actionne, à 
des intervalles égaux, l'armature de 
l'échappement et fait que la roue des 
types s'avance progressivement. Si 
le courant alternatif cesse sur la ligne 
et qu'un courant de même sens per- 
siste pendant un temps assez long, 
l'aimant de réglage e, et la roue des 
types s'arrêtent; dans ces conditions, 
l'aimant imprimeur a le temps d’atti- 
rer son armalure pour imprimer une 
lettre. 

Dans la position de transmission, 
la ligne est mise en communication 
avec la batterie, à l'aide d'un com- 
mutateur dont le balai tourne syn- 
chroniquement avec la roue des types. 
Dans le poste transmetteur ainsi qu'au poste de 


réception, le courant passe dans le relai dont 
Tarmature est alors attirée, pendant que 


l'électro-aimant de réglage fait avancer la roue 
des types d’une division et que le balai du com- 
mutateur vient s'appuyer sur le contact suivant. 
Ces divers mouvements ont pour effet d'inverser 
le sens du courant dans la ligne, l’armature du 
relai cesse d'être attirée et les mêmes mouve- 
ments se reproduisent périodiquement. Dans 


Aécepleur 


Fig. 3. 


ces conditions, les roucs des types des deux 
postes correspondants tournent synchronique- 
ment jusqu’au moment où, par suile de l'abais- 
sement d'une touche au poste transmetteur, le 
balai du commutateur se trouve arrêté. 
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Les deux appareils s'arrêtent alors simulta- 
nément et impriment la lettre désirée. Comme 
le dernier courant qui passe, lorsque le balai se 
trouve retenu par le commutateur du transmet- 
teur, actionne encore le relai et que la roue des 
types du récepteur avance d'une nouvelle divi- 
sion, il a fallu donner, à la roue des types du 
transmetteur également, la possibilité d'effec- 
tuer le même mouvement. Cetle roue des types 
doit donc être reliée, non pas d'une façon rigide, 
mais bien élastiquement, avec le balai immobi- 
lisé mécaniquement. Lorsqu'on cesse d'appuyer 
sur la touche du clavier, cet accouplement élas- 


L/ectro-aimant de mise en marche 
de 7 ‘appareil correspondent 


Entrainement Guide-papier > 
du papier A 


Z osition de fransmissio 


droite, le moteur électrique avec son axe ver- 
tical qui porte une vis sans fin, au moyen de 
laquelle il engrène avec la came u pour tendre 
le ressort l. Aussitôt que le ressort est suffisam- 
ment bandé, la pression de la came u contre la 
vis sans fin devient assez énergique pour sou- 
lever l'armature qui repose, en bas, sur un 
levier? Par suite, les deux petits disques de 
charbon t sont éloignés lun de l’autre dans 
une direction qui est presque parallèle à la 
tangenle de leur point de contact. Il en résulte 
que le circuit du moteur est interrompu pour 
se rétablir de nouveau aussitôt que la tension 


__ Moteur 


a> N cs 


Fig. 4. 


tique fait avancer le balai d'une division; par 
suite, la rotation des roues des types continue 
synchroniquement jusqu'à ce que l'on vienne 
de nouveau abaisser une nouvelle touche. Si on 
laisse le transmetteur effectuer trois tours sans 
abaisser une seule touche, un dispositif spécial 
ouvre respectivement les contacts k et k,, au 
moment où le blanc de la roue des types se 
trouve en regard du papier et il amène les 
appareils occupant cette position à s'arrêter. 
On peut ainsi régler le synchronisme des appa- 
reils si ce réglage n'avait pas été préalablement 
effectué. La même batterie alimente le moteur 
électrique qui remonte le ressort de l'appareil. 

Le dispositif mécanique est représenté sur 
les figures suivantes. Sur la figure 4, on voit, à 


du ressort est devenue insuffisante. Les deux 
petits disques de charbon sont pourvus de petits 
ressorts d'arrêt; grâce & ces ressorts, ces 


disques tournent constamment lors du va et 


vient du contact et se touchent en des points 
toujours renouvelés, en même temps qu'ils 
enlèvent les poussières qui viennent à se former. 
Ce système de contact a donné d'excellents 
résultats. Sur la partie de gauche de la figure 4, 
on remarque, indiquée sur l'axe, la roue des 
contacts avec l'aimant de réglage, puis, tout à 
fait à gauche, la roue des types et, au-dessous, 
le levier imprimeur avec le guide-papier. Au 
centre de l'axe est disposée la roue conique m, 
qui engrène avec une roue semblable n (fig. 7). 
A cette roue est relié, au moyen d'un accouple- 
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ment élastique, le bras p (fig. 7) qui peut être 
arrêté par des tiges communiquant avec les 
différentes touches. Solidement attaché à p on 
voit le balai o qui glisse sur les plots du com- 
mutateur circulaire. Sur le prolongement de la 


Position de réception | 


Fig. 5. 


roue m (fig. 4) de l'engrenage conique est montée 
une came en forme d'escargot. Contre cette 
hélice vient s'appliquer un bras q qui, lors du 
mouvement de rotation de l'axe, est poussé vers 
la gauche, en même temps qu'il s'éloigne du 
côté de l'axe. Quand on abaisse la louche initiale 
servant à mettre l'appareil dans la position de 
transmission ainsi que pour tout mouvement 
quelconque du levier imprimeur, comme la 
figure permet de le constater, la pièce g tourne 
et le bras q peut ainsi toujours venir s'appliquer 
de nouveau sur la partie supérieure de cette 


Position de repos. 


came. Il en résulte que, si on imprime une lettre 
à chaque tour, le bras ne peut jamais s'échapper 
complètement hors de la came. Il peut seule- 
ment s'échapper lorsque plusieurs tours s’effec- 


tuent sans l'impression d'un seul caractère 


——— — 


Alors la pièce g fait tourner le goujon h vers 
l'axe, jusqu'à ce qu'il arrive à portée de la 
came i également fixée sur l'axe; il est alors 


BE utaleur 


ef louches du clavier. 
Fig. 7. 


saisi et soulevé par cette came au moment où 
le signal du blanc de la roue des lypes se trouve 
en regard du papier. Le contact k est alors 
interrompu et l'appareil s'arrête. En même 


temps, le goujon h frappe contre un butoir-qui 
se trouve au-dessus et fait que, dans l'appareil 
transmetteur, le dispositif inverseur revient à 
la position de réception. Ce dispositif, avec les 


ressorts 4-5, revient dans la position de trans- 
mission au moyen des leviers b et e quand on 
abaisse la touche blanche de départ et il est 
maintenu dans cette position par la came f, 
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jusqu'au moment où il est rendu libre comme 
on l'a déjà indiqué. Les fig. 3 et 6 montrent 
nettement les diverses positions des organes 
pendant ces manœuvres. 

La figure 8 montre les deux positions prises 
par la roue des types, par suite du déplacement 
qui se produit lorsque l'on passe des lettres aux 
chiffres. Le petit levier s, lors de chaque choc 


Fig 10 


du levier imprimeur, fait un mouvement vers 
la droite; si l'on abaisse la touche blanche des 
chiffres, ce levier s frappe, comme on le voit 
à gauche, une came fixée sur la roue des types 
et la porte, malgré la pression d'un ressort en 
spirale, dans la position convenable, où elle 
est solidement maintenue par un petit ressort 
d'arrêt r. Lorsqu'on abaisse la touche blanche 
des lettres (la touche de départ), ce ressort 
d'arrêt entre dans le rayon d'action du petit 
levier s qui est alors libéré; par suite la roue 


des types reprend la position indiquée à gauche 
de la figure. 

La figure 9 montre le relais polarisé qui pré- 
sente une très faible self-induction, ainsi qu'une 
grande sensibilité. 

Les figures 4 et 10 représentent l'appareil du 
dernier modèle qui est bien plus élégant et plus 
commode que le précédent. Le couvercle anté- 
rieur, non représenté sur la figure 4, sert de 
pupitre lorsqu'il est relevé. 

Pour bien fonctionner, l'appareil exige que 
la tension du courant reste assez conslante, ce 


Fig. 11. 


que l'on n'obtient pas toujours avec les piles 
ordinaires; on emploie donc, de préférence, 
de petits accumulateurs. Afin d'éviter l'échange 
périodique des éléments en vue de la charge, 
ces accumulateurs peuvent être chargés sur 
place, partout où l’on possède une canalisation 
électrique à courant continu provenant d'une 
station centrale. A cet effet, on emploie deux 
petites batteries qui se trouvent toutes les deux 
montées en parallèle sur l'appareil au moyen 
d'un commutateur spécial (fig. 11), lorsque la 
manette de ce dernier occupe la position cen- 
trale. Lorsque l'on amène cette manette dans 
la position de droite ou de gauche, l’une ou 
l’autre des deux batteries se trouve isolée de 
l'appareil et est disposée pour la charge. Le 
plus souvent, il suffit de charger une des batte- 
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ries pendant une heure chaque jour afin d’obte- 
nir un fonctionnement sir. Afin de ne pas 
s'exposer à charger plusieurs fois une même 
batterie en oubliant l'autre, on a disposé sur 
le commutateur une flèche qui prend toujours 
automatiquement la position voulue pour indi- 
quer dans quel sens il faut tourner en vue d'une 
nouvelle charge. Ce commutateur a jusqu'ici 
donné d'excellents résultats; il est dû à M. Ste- 
chern, ingénieur en chef de la Société Elektris- 
‘cher Ferndrucker, qui a grandement contribué 
au développement de l'entreprise et rendu des 
services importants dans l'installation du bu- 
reau central. 

Dans un second article, nous décrirons l'ins- 
tallation du bureau central de, télescripteurs 
établie par la Société Elektrischer Ferndrucker. 


J.-A. MONTPELLIER. 


SO oy —— - 


LAMPE A AMALGAME DE CADMIUM 


Nous empruntons au Zeitschrift fur Ins- 
trumentenkuncde la description suivante qui 
présente un certain intérét au point de vue 
expérimental. 

La lampe & amalgame de cadmium, imaginée 
il y a environ sept ans par Gumlich, a l'avan- 
tage de donner une lumière contenant les raies 
trés lumineuses du spectre du cadmium super- 
posées à celles du mercure. Mais elle n'avail 
qu'une très courte durée, l'ampoule se brisant 
au bout de quelques essais, tandis que la lampe 
à mercure a, au contraire, une très longue 
durée. Ces temps derniers, M. Heraeus, qui 
avait obtenu de bons résultats en employant 
le quartz pour construire les lampes à mercure, 
a imaginé de l'essayer pour la lampe à amal- 
game de cadmium. MM. O. Lumnur et E. 
Gehrcke ont obtenu avec cette lampe ainsi 
montée de très bons résultats. 

La lampe est formée de deux tubes verti- 
caux A et B réunis par un tube horizontal. 
Les extrémités inférieures des deux tubes 
verticaux, qui sont d'un plus petit diamètre, 
sont coudées deux fois à angle droit; en 
a et b on introduit un fil d'iridium. La lampe 
est remplie par la partie supérieure B qui est 
ensuite fermée au chalumeau. Les connexions 
sont faites par des fils de fer plongeant en A’ et 
B' scellés avec de la gomme laque ou de la com- 
position Chatterton. 

L’amalgame employé par l’auteur contient 


14 parties de cadmium pour 100 de mercure; 
cel amalgame est mou à la température ordi- 
naire et devient aussi fluide que le mercure 
quand il est légèrement chauffé. L'oxydation du 
cadmium pendant le fonctionnement de la 
lampe peut être considéré comme négligeable. 

Pour mettre la lampe en marche, on emploie 
un procédé analogue à celui de Cooper Hewitt; 
à cel effet, on interrompt brusquement le courant 
qui traverse une bobine d'inductance montée 
en parallèle sous la tension de 110 volts. La 
haute tension ainsi produite suffit à amorcer 
larc entre les deux électrodes d'amalgame et 
la lampe continue à fonctionner régulièrement 
à une intensité de un ou de deux ampères. Il est 
toutefois nécessaire de chauffer la lampe avec 
un brûleur Bunsen avant de la rallumer à nou- 
veau et après quelque temps d'usage; ce chauf- 
fage doit être effectué d'une façon constante 


Lampe à amalgame de cadmium. 


pendant toute la durée de l'allumage. Pour 
obvier à cet inconvénient, il suffit de refaire le 
vide dans la lampe quand on s'aperçoit qu'elle 
ne peut plus brûler qu'à la condition d'être 
chauffée continuellement. 

A. BAIN viLLe. 


— POLO 


PALAN ELECTRIQUE 


POUR LE CHARGEMENT DES NAVIRES 


Tout le monde connaît la méthode lente et 
pénible employée par les navires de faible ton- 
nage dans les ports de peu d'importance pour 
embarquer leur charbon ou pour charger lest et 
marchandises. 

Un palan, qui consiste en un systéme double 
de poulies mouflées, est frappé sur un étai, 
sur un cric ou sur une vergue quelconque et 
au moyen d'un treuil manœuvré à bras, on 
hisse les bennes, les colis ou les charges 
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quelles qu'elles soient pour les faire descendre 
dans la cale et dans les soutes. 

Le palan électrique construit par MM. Wes- 
sels et Wilhelm, de Hambourg, apporte un 
immense perfectionnement dans cette manu- 
tention; il est principalement destiné à l'em- 
barquement rapide du charbon et sa simplicité 
de construction, ainsi que son mode d'emploi 
si pratique, l’a fait immédiatement adopter par 
la marine allemande. 

Ce palan électrique présente un dispositif 
spécial qui, par son ingéniosité et par sa nou- 
veauté, lui constitue un caractère absolument 
distinctif. Il comporte en lui-même son ensemble 
de poulies d’engrenages et son moteur élec- 
trique; le tout est renfermé dans une enveloppe 


étanche à l’abri de la poussière et de la pluie, 
et se suspend, comme toujours, à un tangon 
quelconque ou à la volée mobile d'une grue 
rotative; quant à l’induit du moteur, il tourne 
toujours dans le même sens. 

Les pièces polaires de l’inducteur sont fixées 
sur une carcasse qui, par l'intermédiaire d'une 
roue dentée, tourne dans le rapport de 4 à 14 
dans la direction opposée à celle de l’induit. 

Ainsi, lorsque la vitesse de l’induit est de 
2000 révolutions. celle de la carcasse est de 143. 
Cette carcasse est entourée par la poulie à 
gorge sur laquelle passe le câble et qui est folle 
sur son axe lorsqu'aucun effort ne vient solli- 
citer le câble. L’embrayage de la poulie sur la 
carcasse est effectué par la charge elle-même 
par l'entremise d’un ensemble de petits leviers 
qui poussent de chaque côté un anneau conique 
à friction entre la carcasse et la poulie. Le 
cable passe sur la poulie entre les leviers qui 


agissent et actionnent l'embrayage à friction 
sous l'effort de la charge. Dès que celle-ci est 
détachée et que le câble revient à mollir, 
l'embrayage conique est rappelé en arrière par 
des ressorts puissants; la poulie tourne alors 
librement sur son axe et l'induit continue à 
tourner dans sa direction initiale. 

L'ensemble de cet appareil ressemble assez, 
nous dit Engineering, à la partie supérieure 
d'un cabestan électrique. Le câble passe une 
fois autour de la poulie; l’une des extrémités se 
termine par un crochet ou par une benne des- 
tinée à contenir la charge, l’autre est manœuvrée 
par un surveillant. Dès que la charge est accro- 
chée, le surveillant tire sur la corde et la charge 
s'élève d'elle-même pour redescendre au moment 
voulu, dès que le surveillant provoque le dérou- 
lement dans l’autre sens. Cet appareil comporte, 
comme organes accessoires, un frein et un coupe- 
circuit. Le frein empêche la charge de tomber 
dans le cas où, pour une cause quelconque, le 
moteur viendrait à s'arrêter; quant au coupe- 
circuit, il agit dès que la charge dépasse le 
maximum admis. 

Le palan électrique de MM. Wessels et Wilhelm 
pèse 150 kg y compris l'appareil de démarrage 
pour le moteur et peut élever une charge de 
120 kg, presque son propre poids, à une vitesse 
de 2,50 m à la seconde; on peut ainsi charger 
avec un seul palan de 30 à 32 tonnes de charbon 
à l'heure. Si nous supposons une batterie de 
six palans électriques suspendu à des tampons 
de chaque côté d'un paquebot, nous obtiendrons 
une vitesse de chargement égale à 350 tonnes 
par heure et les 12 palans ne pèseront pas tout 
à fait 2 tonnes. Dans cet emploi simultané de 
plusieurs palans, il est intéressant de men- 
tionner l'indépendance entière de tous ces appa- 
reils, la commodité avec laquelle on peut rem- 
placer l'un d'eux par un autre en cas d'avarie, 
le petit espace d'encombrement qu'ils occupent, 
leur faible poids et, enfin, leur extrème facilité 
de montage. 

Georges DARY. 


OT OOS EOE OOS 


CONSIDERATIONS GENERALES 


SUR LES INSTRUMENTS DE MESURE A LECTURE DIRECTE 
(Suite) (1). 


Toujours au sujet des wattmètres, M. Drysdale 
fait remarquer que les auteurs du mémoire ont 


mr 
(1; Voir l'Electricien t. NNVILF, 1904, 2° semestre, 
p. 296, 310, 329, 343, 362, 374, 391, 409. 421, etles n° 732, 
p. 4; 733, p. 20; 734, p. 40; 735, p. 60 el 736, p. 75. 
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soulevé la question très difficile des wattmètres 
pour courant alternatif et qu'ils ont montré que 
les indications fournies par cet instrument n'étaient 
pas ausei incertaines que certains électriciens 
paraissent l'admettre. Il dit que si l'on se rend 
compte des causes d'erreur qui peuvent se pro- 
duire, il n’y a aucune difficulté a les éviter. Il y a 


Fig. 10. 


lieu, ajoute-t-il, de féliciter les auteurs d'avoir 
mis en pratique les principes qu'ils ont exposés 
et d'avoir réalisé un type de wattmètre qui, d’après 
les essais auxquels je l’ai soumis, parait être sufii- 
samment exact avec les différents facteurs de 
puissance que l’on rencontre dans la pratique. 

M. Drysdale s’est spécialement occupé du watt- 
mètre électrodynamique et dans un article qu'il a 
publié dans l’Electrician (2), il a donné une expli- 
cation, qu'il croit assez exacte, de toutes les 
causes d'erreur auxquelles un wattmètre peut 
donner lieu, en indiquant leur valeur approxima- 
tive, ainsi que les méthodes à employer pour les 
éliminer. Le schéma (fig. 10) d'enroulement d'un 
wattmétre, donné par les auteurs, demande à être 
modifié, si l’on veut tenir compte de la capacité 
qui existe toujours, plus ou moins grande, dans 
les différentes parties de la résistance non induc- 
tive, de l'action démagnétisante ainsi que des 
effets d’aimantation transversale due aux cou- 
rants de Foucault et, enfin, de la réaction de ces 
courants de Foucault sur le courant passant dans 
le shunt. 

Les auteurs n'ont pas perdu de vue l'action 
exercée par la capacité, et le dispositif qu'ils indi- 
quent pour l'éviter, c'est-à-dire de diviser cette 
résistance non inductive en plusieurs sections, est 
parfaitement eflicace. 

Il est pourtant utile, ajoute M. Drysdale, de se 
faire une idée aussi nette que possible de tous les 
phénomènes nuisibles qui peuvent se produire, 
car On arrive ainsi à se rendre compte de la 
mesure dans laquelle il est possible de les éli- 
miner. À cet effet, il a établi deux diagrammes : 
l'un se rapportant a un wattmétre dans lequel ıl 


(1) Electrician, vol. NLVI, p. 771. 


ne se produit pas de courants de Foucault; l’autre, 
relatif à un wattmétre dans lequel on a tenu 
compte de ces courants. 

Dans le diagramme que montre la figure 414, le 
shunt du wattmètre est considéré comme avant 
une résistance r, non inductive, shuntée par une 
capacité K. Cette résistance et la capacité sont 
montées en série avec une bobine ayant une ré- 
sistance r, et un coefficient de self-induction L. 
La tension totale dans le shunt peut étre divisée 
en deux parties U, et U, afférentes respectivement 
à la résistance non inductive r, et a la résistance r, 
présentant une certaine self-induction. 

Pour la tension U, dans la résistance ne pré- 
sentant pas de self-induction, l'intensité du cou- 


| , U 
rant est égale à — et en concordance de phase 


4 
avec la tension; dans la capacité l'intensité du 


courant est U, Kp, décalée de 90°. En combinant 
ces valeurs, on obtient celle de l'intensité i dans 
le shunt. Si on multiplie cette intensité i par rg, 
on a la valeur de la chute de la tension, due à la 
résistance, dans la seconde bobine, chute de ten- 
sion en concordance de phase avec i; on a, en 
outre, la valeur de la chute de tension i Lp déca- 
lant le courant de 90°. Des deux valeurs ir, et 
iLp, on déduit la valeur de la tension totale U, 
dans la bobine présentant de la self-induction et 
la résultante de U, et de U, est évidemment U, 
différence de potentiel aux bornes du shunt. Le 
diagramme (fig. 11) a été considérablement exa- 
géré, car, sans cela, il aurait été difficile de le 
rendre lisible. Pratiquement, avec un wattmétre 
ordinaire quelconque, les vecteurs relatifs au cir- 
cuit du shunt ne sont jamais décalés entre eux de 
plus de 10 ou de 2°; il s'ensuit que la self-induc- 
tion et la capacité ont seulement pour effet de 


PRE | eee CE | eee 
Fig. 11 - 


modifier la phase du courant dansfle shunt, sans 
modifier sa valeur d'une façon appréciable. 

Il est facile de démontrer géométriquement. 
comme on l'a fait précédemment d'une manière 
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analytique, que le décalage de phase est le suivant: 


(L — Kr,?) £ 
expression dans laquelle 
R = (r; + r3) 


c'est-à-dire la résistance totale du shunt 

Le diagramme (fig. 12) indique les modifications 
qu'il y a lieu de faire pour tenir compte de l'action 
exercée par courants de Foucault qui se dévelop- 
pent dans la carcasse et dans les autres parties du 
wattmètre. J, comme précédemment, représente 
l'intensité du courant principal et peut, en outre, 
être considéré comme courant magnétisant. Il y a 
cependant un second champ magnétique, généra- 
lement de plus petite intensité, dù à la bobine du 


ra 
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Fig. 12. 


shunt, et ce courant magnétisant est en concor- 
dance de phase avec le courant i. Si la bobine 
pnncipale et celle du shunt sont approximative- 
ment placées à angle droit, comme dans la plupart 
des instruments à déviation, les deux champs se 
composent pour former un champ résultant ellip- 
tique; mais, si les bobines sont placées parallèle- 
ment, comme dans le wattmétre-balance de lord 
Kelvin et dans le wattmétre à déviation que j'ai 
imaginé, les deux champs se composent pour pro- 
duire un champ résultant, semblable à celui 
qu'indique le diagramme. Ce champ résultant pro- 
duit une différence de potentiel U, produisant des 
Courants de Foucault, fortement décalés par rap- 
port à U3, s'il s'agit de cuivre, et moins décalés, 
s'il s'agit de laiton. 

Les courants de Foucault, le courant passant 
duns le circuit principal et le courant dans le 
shunt produisent un champ résultant, perpendi- 
culaire à Us, qui agit sur la bobine du shunt. Ce 
champ résultant induit naturellement une force 


électromotrice E, dans le circuit du shunt, ce qui 
a pour résultat de donner à la différence de poten- 
tiel, aux bornes du shunt, la valeur indiquée. 

Il est évident qu'il y aurait tout avantage à em: 
pêcher complètement la production de courants 
de Foucault en évitant l'emploi de tout métal, 
sauf pour l’enroulement des bobines et en ayant 
la précaution de toronner ou de laminer les fils 
qui constituent ces dernières si elles doivent avoir 
des dimensions importantes. 

MM. Edgcumbe et Punga estiment que les effets 
d'induction mutuelle, qui s’exercent entre les bo- 
bines, n'affectent pas la précision des indications 
données par le wattmétre. Cela n'est exact qu’à la 
condition que le shunt ne présente pas de self- 
induction; sans cela l'induction mutuelle aurait 
une action, très faible il est vrai. 


bobine en court crreuit representant 
les porties melelligues de /instrument 


M. Drysdale ne pense pas qu'une erreur appré- 
ciable puisse résulter du flux de surface ou d’une 
distribution inégale du courant dans les bobines 
dun wattmétre, si on a eu la précaution de les 
toronner convenablement. Dans les wattmètres 
qu'il construit et où les bobines ont été disposées 
de manière à pouvoir réaliser différentes combi- 
naisons, il n’a jamais pu constater des traces de 
distribution inégale pouvant exercer une action 
sur la bobine du shunt. 

M. Drysdale ne partage pas l'opinion de 
M. Wild en ce qui concerne l'emploi de shunts, 
lorsque le wattmètre doit être utilisé sur des cir- 
cuits où l'intensité du courant est très grande, car 
il croit que cette manière d'opérer doit donner 
lieu véritablement à de grandes erreurs. 

Quant à l'emploi de transformateurs avec les 
wattmètres, il dit avoir récemment constaté que 
de petits transformateurs ordinaires produisaient 
couramment un décalage de 2° à 3° entre la ten- 
sion primaire et la tension secondaire et un déca- 


90 


L’ELECTRICIEN 


lage de 10° et plus pour les courants. Dans le 
premier cas, en utilisant la formule donnée par 
MM. Edgcumbe et Punga, formule qui n'est 
qu'une légére modification de celle que j’ai donnée 
dans l’Electrician, on peut voir que l'erreur com- 
mise dans la détermination du facteur de puis- 
sance peut dépasser la valeur des pertes dans le 
diélectrique. 

Pour réaliser des wattmètres précis, les condi- 
tions à remplir sont excessivement simples. Il 
faut éviter l'emploi de boitiers et de supports mé- 
talliques et régler les valeurs de la self-induction 
et de la capacité dans le shunt pour que leur 
action ne produise pas un décalage supérieur à un 
quart de degré. 

Pour vérifier le degré d’exactitude des indica- 
tions données par un wattmètre, il suffit de les 
comparer avec celles fournies par un voltmètre et 
par un ampèremetre étalons avec une charge non 
inductive et à différentes fréquences, soit avec dn 
courant continu, soit avec du courant alternatif; 
il faut avoir le soin aussi d'annuler l'action du 
champ magnétique terrestre et de s’assurer que 
le wattmétre ne donne aucune déviation sur un 
circuit où le facteur de puissance est nul. Cette 
vérification est facilement réalisable lorsque l'on 
a à sa disposition une canalisation diphasée; on 
relie les deux bobines du wattmètre aux deux 
circuits et ayant soin d'intercaler dans le circuit 
de la bobine en gros fil des lampes à incandes- 
cence ou toute autre charge non inductive. L'exac- 
titude du rapport des phases des deux lignes peut 
être facilement contrôlée à l’aide d'un voltmetre. 

M. W. Duddell dit qu'il s’abstiendra de toute 
observation relative aux wattmètres, car en col- 
laboration avec M. Mather, il s'est occupé de cette 
question depuis trois ou quatre ans en recher- 
chant expérimentalement et mathématiquement 
la valeur des erreurs pouvant résulter du toron- 
nage des conducteurs. Cette question, dit-il, est 
des plus complexes et alors que la théorie semble 
indiquer que toute cause d'erreur est supprimée, 
l'on se trouve en présence d'autres causes d'er- 
reur, minimes il est vrai. M. Duddell ajoute qu’il 
espère présenter d'ici à quelque temps des watt- 
mètres réalisés d'après leurs indications et qui 
fonctionnent parfaitement avec des intensatés de 
courant allant jusqu’à 100 ampères. 

Répondant aux diverses observations présentées 
au sujet des wattmètres, M. Edgcumbe commence 
d'abord en disant que M. Ayrton a fait certaines 
réserves au sujet d'une des formules données dans 
le mémoire. Il fait remarquer que cette formule 
n'est qu'approximative et qu'il est, en effet, plus 
rationnel d'appliquer la formule exacte 


P = P! [: =" tang (» —#1| 


— 
=—_ 


Du reste, l'erreur 


dans laquelle tang qv ae 
l 


commise est très faible, car avec la formule indi- 
quée dans le mémoire, elle a pour valeur 


0,00044 
cos? ọ 


0/0. 


Donc, avec un facteur de puissance égal a 0,02, 
l'erreur commise est inférieure à 1 0/0 et, pour 
des facteurs de puissance supérieurs à 0,1, cette 
erreur devient absolument négligeable. 

Le diagramme donné par M. Drysdale est des 
plus intéressants, ajoute M. Edgcumbe. C'est, 
dit-il, probablement la première fois que l'on 
représente ainsi, d'une manière complète, les 
phénomènes qui se produisent dans un wattmètre 
électrodynamique. Toutefois, quoique le dia- 
gramme donné par M. Drysdale soit très com- 
plet, M. Edgcumbe estime que celui que M. Punga 
et lui ont donné est suffisamment exact pour les 
besoins de la pratique. La principale différence 
que l'on puisse constater est que les auteurs de 
mémoire ont supposé que les courants de Fou- 
cault qui se développent dans les parties métal- 
liques de l'instrument sont en concordance de 
phase ou à peu près avec la tension qui les pro- 
duit. M. Drysdale a constaté que si les courants 
de Foucault sont décalés en retard d'environ 45°: 
par rapport a la tension, alors méme que les 
valeurs du décalage sont égales dans la bobine 
fixe et dans la bobine mobile, le wattmetre donne 
des indications qui sont en dessous de la réalité 
d'une quantité dépendant de la fréquence du 
courant. 

M. Edgcumbe ajoute qu’il remarque avec plaisir 
que M. Drysdale n’a pas trouvé de cause d'erreur 
due à une modification de la distribution du 
champ produit par le flux de surface, ce qui con- 
corde avec l'opinion qu'il a émise à ce sujet. 

Répondant enfin à M. Wild, M. Edgcumbe dit 
que cela a été une véritable surprise pour lui 
d'apprendre qu'il y avait un constructeur assez 
audacieux pour réaliser un wattmétre muni d'un 
shunt ne présentant pas la moindre self-induction, 
car ce sont des faits de ce genre qui, il y a 
quelques années, ont valu aux wattmètres leur 


mauvaise réputation. 
(A suivre.) 
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PROGRÈS RÉCENTS EN ELRCTROCHIMIR 


Par Bertram BLOUNT 
(Suite et fin) (1). 


Graphite. — La température élevée et facile à 
régler que l’on peut obtenir au moyen du four élec- 
trique a permis de réaliser beaucoup de réactions 
chimiques à haute température. Parmi celles-ci. 


(1) Voir l'Électricien, tome XXVIII, p. 325, 376 et 390: 
n° 732, p. 9; n° 733, p. 24 et n° 735, p.55. 
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une des plus intéressantes est la préparation du 
graphite. . 

Grâce à l'obligeance de M. Acheson, j'ai pu voir 
en service dans ses usines à Niagara Fal!s les fours 
qu'il emploie à la production du graphite en masse 
et en tiges. Ces fours sont semblables à ceux em- 
ployés pour fabriquer le carborundum; ils ont 
comme ceux-ci des électrodes de carbone dispo- 
sées dans une enveloppe de briques d'environ 9 m 
de longueur. Entre ces électrodes est placé un 
noyau comme dans le four à carborundum ; mais 
avec cette différence qu'ici le noyau doit être trans- 
formé en graphite. Chaque four absorbe une puis- 
sance de 1000 ch. Comme nous le disions plus 
haut, on produit deux espéces de graphite, le gra- 
phite en masse et celui en tiges pour électrodes. 
Pour obtenir le graphite en masse, on part géné- 
ralement de l’anthracite, tandis que le coke de 
pétrole est la matière première pour les électrodes; 
celles-ci sont moulées d'abord par les procédés 
ordinaires avant d’être converties en graphite; ces 
électrodes ont été employées avec succès dans les 
usines électrolytiques. 


M. Acheson considère comme indispensable pour 
la formation du graphite la présence de certaines 
substances susceptibles de former un carbure; à 
cet effet pour le graphite en masse, il compte sur 
sur la cendre contenue dans l'anthracite et ajoute 
de l'ox yde ferrique aux tiges moulées. A son avis, 
les oxydes (silice, oxydes de fer ou autres) sont ré- 
duits à haute température et convertis en carbures 
et ces carbures, à une température encore plus 
élevée, sont dissociés à leur tour en libérant le gra- 
phite d'une part, tandis que de l’autre, la molécule 
de métal libérée en mème temps forme de nouveau 
du carbure en se combinant à une quantité corres- 
pondante de carbone amorphe. Le mécanisme de 
cette opération chimique est analogue à celui qui 
se produirait si on ajoutait d'une façon continue 
du carbone dans un bain de fer fondu en refroidis- 
santconstamment une portion du bain; le carbone 
qui se combinerait au fer fondu cristalliserait en 
refroidissant et le fer refroidi se dissoudrait à nou- 


veau dans le bain et serait susceptible par consé- 


quent de se combiner avec une nouvelle quantité 
de carbone. Cette théorie est séduisante, mais elle 
me semble étre en défaut si la conversion devient 
complète, puisqu'il ne reste plus alors de matière 
minérale pratiquement libre et, d’autre part, on ne 
voit pas aisément pourquoi cet état instable se pro- 
longerait juste le temps nécessaire pour que la 
transformation complète s'opère. Il est possible 
que, comme le graphite estla forme ultime du car. 
bone porté à haute température et a par consé- 
quent une grande stabilité, la température néces- 
saire pour la formation soit très peu supérieure à 
celle que nécessite laformation des carbures et que 
la dissociation des carbures se produise un peu en 
dessous de la température de formation du gra- 
phite, mais au-dessus du point de volatilisation des 


autres éléments contenus dans les carbures; d'où, 
le simple fait de produire du graphite en partant 
des carbures libère les autres éléments constituants 
des carbures. Il en résulterait finalement ceci : aus- 
sitôt que la masse contenant à l'origine quelques 
éléments constituants d'un carbure a atteint la tem- 
pérature nécessaire à la formation du graphite par 
dissociation du carbure, les éléments autres que le 
carbone disparaissent par volatilisation. 


Silice et alumine fondues. — Les trois corps 
que nous venons d'étudier, le carbure de calcium, 
le carborundum et le graphite, sont produits par 
des réactions bien définies qui n'ont lieu qu'à la 
très haute température obtenue par le four élec- 
trique. Ce four a d'autres emplois qui ne compor- 
tent ni dissociations, ni synthèses mais qui sont 
de simples fusions. Par exemple on peut obtenir 
l'alumine cristallisée en chauffant une substance 
comme la bauxite contenant de l’alumine amorphe 
et le produit obtenu est aussi dur que le corindon; 
cette alumine fondue peut être employée pour 
polir concurremment avec le carborandum. La 
silice fondue peut être préparée par un procédé 
analogue et elle a d’intéressantes applications. 
Boys a montré que le quartz fondu est une excel- 
lente matière pour beaucoup d'appareils en phy- 
sique et Shenstone ainsi que différents expérimen- 
tateurs ont imaginé des procédés pour le travailler 
et en obtenir des récipients de dimensions nota- 
bles. Ces expérimentateurs ont généralement em- 
ployé le chalumeau oxhydrique ; cependant Hutton 
a appliqué le four électrique dans le même but. 
La difficulté que l'on éprouve dans l'emploi du 
four électrique pour cette préparation tient à la 
réduction et à la volatilisation de la silice au con- 
tact des électrodes de charbou ou des vapeurs de 
carbone qui entourent l'arc; on écarte cette diffi- 
culté en faisant passer un courant d'air à travers 
le four; il semble que, comme dans le cas d’autres 
corps tels que le zinc, le métal est plus volatil que 
oxyde. Il y a évidemment un grand pas de fait 
entre les fils de quartz de Boys et les appareils de 
laboratoire de Shenstone et d'Heraeus; en em- 
ployant un four électrique assez puissant, on peut 
faire encore de plus grands progrès. Il sera pos- 
sible par exemple d'obtenir à bon marché de 
granils récipients pour tous usages, par exemple 
des bacs et des cornues beaucoup plus résistants 
que ceux en verre et, par suite de la faible dilata- 
tion du quartz, susceptibles de résister aux varia- 
tions de température sans se féler. Nous avons 
ainsi, pour ainsi dire a notre portée, une nou- 
velle matiére premiére. 


Bisulfure de carbone. — La préparation de 
ce corps par le four électrique est bien indiquée : 
la réaction entre le carbone et le soufre absorbant 
de la chaleur, cette chaleur doit être fournie par 
une source extérieure. Bi on emploie les fours 
ordinaires, il faudra dépenser une grande quan- 
tité de chaleur pour échauffer les parois du four 
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avant d'atteindre la cornue où se fera la réaction, 
cornue qui devra étre assez mince, étanche et de 
plus en matiére réfractaire. Dans ces conditions, 
ces cornues ont une faible durée et leur remplace- 
ment fréquent constitue une dépense importante 
qui gréve notablement le prix de revient. Avec le 
chauffage électrique, la chaleur étant fournie a 
l'intérieur du creuset, celui-ci peut avoir une 
épaisseur aussi grande qu'on le désire et sa paroi 
extérieure peut être maintenue ainsi à la tempé- 
rature ambiante. M. E. R. Taylor a imaginé un 
procédé de fabrication du bisulfure de carbone 
fondé sur l'emploi du four électrique; ce procédé 
est exploité dans une usine située à Penn Yan 
dans l’état de New-York. 

Le four est cylindrique; il a environ 12 m de 
hauteur sur 4,80 m de diamètre, il absorbe 
4000 ampères sous une tension de 40 à 60 volts. 
Les électrodes en charbon massif sont fixées au 
centre du four; le carbone qui doit se combiner 
au soufre est introduit dans le four au fur et à 
mesure par une trémie en forme de cloche sem- 
blable à celle des hauts fourneaux. Les vapeurs 
de bisulfure de carbone sont évacuées par une 
ouverture ménagée près de la trémie et de là elles 
se rendent aux condenseurs. Le soufre est placé 
dans une chambre annulaire qui entoure le four à 
sa base; cette chambre forme enveloppe et sa 
température est suflisante pour fondre le soufre 
qui coule alors dans le four ; on peut à l’aide de ce 
dispositif obtenir uo certain réglage automatique ; 
car, si le four marche à trop grande allure, l'écou- 
lement de soufre sera surabondant et couvrira 
une partie des électrodes en les isolant en mème 
temps de la masse. 

Pour prévenir une trop rapide corrosion des 
électrodes, on les entoure avec des morceaux 
d’électrodes cassées que l'on introduit de temps en 
temps par des orifices placés un peu au dessus du 
centre du four. On a observé qu’en pratique les 
électrodes fixes pouvaient être supprimées et rem- 
placées par une série de blocs de carbone que l'on 
fait glisser dans un tube métallique; ces blocs 
placés les uns contre les autres sont disposés de 
facon à former un pont au-dessus de la sole du 
four, endroit où ils deviennent incandescents. 

La fabrication du sulfure de carbone par ce 
procédé est actuellement si intense que la pro- 
duction dépasse la demande et qu'il serait intéres- 
sant de trouver un débouché nouveau pour ce 
produit. 

Phosphore. — Les difficultés économiques dont 
nous venons de parler à propos du sulfure de car- 
bone ont été résolues artificiellement dans le cas 
du phosphore. Le marché du phosphore est prati- 
quement limité à la fabrication des allumettes et 
aucun autre débouché ne semble ouvert à ce pro- 
duit. Aussi cette fabrication a-t-elle toujours été 
une petite industrie lucrative et groupée dans un 
petit nombre d'usines ; quand les procédés de fa- 


brication au four électrique apparurent, les brevets 
furent achetés par les anciens producteurs et ces 
procédés ne contribuèrent donc pas à augmenter 
la production. 

_Le procédé de fabrication du phosphore au four 
électrique est, en principe, identique à celui que 
nous avons décrit pour la production du sulfure de 
carbone; mais, comme aucune des matières pre- 
mières employées n’a la volatilité du soufre, il n'est 
plus nécessaire de les introduire peu à peu dans 
la zone où doit se produire la réaction. La charge 
de phosphate de chaux, silice et carbone, ou celle 
d'acide phosphorique et de carbone suivant les cas, 
est réunie autour du noyau formant la résistance 
et chauffée à cette place jusqu'à ce que le phos- 
phore, obtenu par réduction, distille. 

Fer et acier. — La production du fer et de l'acier 
au four électrique nécessite un examen sérieux 
étant donnée surtout l'importance pratique que ce 
procédé a acquis dans ces derniers temps. Il y a 
longtemps déjà que l’on a cherché à réduire éco- 
nomiquement les minerais de fer à l'aide du four 
électrique. En 1897 le docteur de Luval me montra 
un spécimen d'acier obtenu par cette méthode. 
Mais il a fallu de nombreuses recherches pour 
mettre debout un procédé satisfaisant; il n'est pas 
difficile d'en comprendre la cause. Le haut four- 
neau a un rendement calorifique excellent et la 
fonte est un produit remarquablement bon marché. 
Aussi, aucun procédé électrique dans lequel l'éner- 
gie est obtenue par le charbon n'est capable de 
lutter avec le haut fourneau; on a à peine plus de 
chances de succès en empruntant l'énergie à une 
chute d'eau, même si cette puissance naturelle se 
trouve située dans un lieu où le minerai et la 
main-d'œuvre sont à bas prix; c'est à-dire qu'il 
est difficile sinon impossible d'obtenir ainsi la 
fonte au prix industriel normal de 50 à 60 fr. la 
tonne. Pour réussir, il faudrait se trouver dans 
une contrée séparée des pays producteurs par des 
barrières naturelles ou artificielles. 

Néanmoins, dans certains cas spéciaux, l'appli- 
cation du four électrique semble suffisamment in- 
diquée pour que l'étude de ce procédé soit intéres- 
sante. Beaucoup d'expériences ont déjà été faites 
dans ce sens aussi bien pour la production de la 
fonte que pour la production de l'acier et de diffé- 
rents alliages réfractaires de fer : une monogra- 
phie critique des différentes méthodes proposées 
présente donc un réel intérêt; je me contenteral 
ici de citer quelques procédés choisis parmi ceux 
qui ont été présentés. 

Il n’y a aucune difliculté pratique à fondre le fer 
électriquement. On peut employer à cet effet soit 
un four du type Siemens, soit un four à carbure 
Willson dans lequel l'arc jaillit entre la partie in- 
férieure d'une électrode verticale et la masse fon- 
due placée au-dessous ; mais de tels fours doivent 
être assez sérieusement modifiés pour constituer 
un appareil pratique. 
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Le four Keller (fig. 12) pour la réduction des mi- 
nerais de fer est analogue au four a bisulfure dé- 
crit antérieurement. Le minerai et le charbon pour 
sa réduction sont introduits dans le four par lori- 
fice supérieur qui a la méme forme que dans le 
haut-fourneau ordinaire et il s’écoule dans la 
chambre de fusion à mesure que la réduction se 
produit. C’est dans cette chambre que sont placées 
les électrodes 8 S. Le métal et le laitier sont 
extraits comme d'habitude; le métal est dirigé 
dans un second four électrique contenant deux 
électrodes verticales X ; ce four est employé pour 
l’affinage et peut aussi servir 
à convertir la fonte en acier 
par l'addition de minerai et 
de vieux fer comme d’habi- 
tude. 

Ruthenberg a imaginé un 
procédé ingénieux pour agglo- 
mérer les minerais en poudre 
trop fine pour le traitement 
au haut-fourneau; c’est un 
procédé qui évite l’agglomé:- 
ration sous forme de bri- A 
quettes. Il consiste a faire / 
passer le minerai finement 
divisé entre les pôles d’un | 
électro-aimant qui tourne. Le | 
minerai fin colle aux pòles, | | 
forme un pont et est chauffé | 
par le courant qui traverse A 
les noyaux de l'électro-aimant P| be 
qui agissent comme élec- | 
trodes. Quand le minerai est 
arrivé à l'état pâteux, il tombe 
dans une fosse où, d'après 
l'auteur, cet oxyde de fer à 
demi fondu est réduit par 
l'oxyde de carbone qui circule 
dans la fosse ; étant donné la 
facilité avec laquelle la ré- 
duction de l’oxyde de fer par 
l'oxyde de carbone est inver- 
sée, je suis amené à douter 
qu'on puisse, en pratique, 
réaliser cette réduction avec 
sécurité. Si on agglomère le 
minerai en briquettes, au préalable, le procédé 
est certainement applicable, et si le minerai 
passant entre les pôles de l’électro-aimant est 
mêlé de charbon, la réduction dans la fosse peut 
donner un fer spongieux susceptible de remplacer 
les déchets de fer dans l'opération au four d'affi- 
nage. 

La fabrication de l'acier et des alliages spéciaux 
de fer par l'électricité est certainement beaucoup 
plus avancée que la production de la fonte par ré- 
duction du minerai au four électrique. Dans ces 
cas, le four électrique doit maintenir la fonte en 
fusion pendant que se produit le traitement et il 


offre cet avantage de soustraire le métal au contact 
de toute matière étrangère, même à l'état gazeux. 

Le four à acier Héroult se compose d'un réci- 
pient en fer, enduit d'une couche réfractaire 
épaisse, et qui peut être facilement basculé pour 
vider son contenu. Des électrodes de charbon de 
forte section traversant le couvercle sont fixées à 
l'armature du four de façon à ce qu'on puisse in- 
cliner celui-ci sans avoir à toucher à ces électro- 
des. La figure 13 montre clairement la disposition 
de ce four. Soit qu'on y fonde la fonte avec les 
déchets de fer, soit qu'on y verse l'acier provenant 


RMS 
RON 
‘ Sy Y À 
OR 
X OA NN | X 
SRO | 
‘ SS MN 
à 
QU 
\ 


t 
LA APE 
LT 7 

1 Vz 

t 


% 
CAKE 
CAL 
'Z 
$ 


Ap RE PREE EA 
V4 / 


KO 
Wee 


+ 
= - : 
1 
AR. 

7 

\ É o 

A . i W a 

ee ee 7 

SpA $ 7 p a “ ‘y 5 5 7 A 
ti Z 7 PL 2 A GEP 

7 £ > 7 
> , E 


` 
. | SN Ñ N 
À SENS SOS N% 
/ Z Pa RENE EE re 
KA . (A tf, MATOS Z 


d'un convertisseur, le four a surtout pour objet de 
terminer la purification de l'acier par de fondants 
appropriés, puis par l'introduction de quantités 
convenables de silice, de chrome ou de manganèse 
obtenir l'acier spécial que l’on désire. On produit 
actuellement par ce procédé de la tôle d'acier sur 
une assez grande échelle. 

Le four de Kjellin est destiné au même emploi; 
mais il a ceci de particulier qu'il ne nécessite 
aucune électrode. Le métal fondu est contenu 
dans un espace annulaire et agit comme le circuit 
secondaire d’un transformateur. Le circuit pri- 
maire est alimenté par un courant à haute tension 
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et consiste en un enroulement de fil fin. A çon- 
dition que la continuité du circuit secondaire ne 
soit pas détruite par du minerai, du laitier ou 
d'autres matières peu conductrices, ce four peut 
remplacer, dans tous les cas, le four à affiner ordi- 
naire. Le four Kjellin est représenté en coupe 
verticale et en plan par la figure 14; dd est le cir- 
cuit primaire enroulé sur un noyau magnétique; 
aa est le tqur du circuit secondaire formé par 
l'acier fondu. 

M. Gin a conçu un autre type de four dans 
lequel les électrodes sont également supprimées. 
Le métal fondu est disposé dans un canal de 
faible section et de grande longueur qui £e termine 
à chaque extrémité par un bloc, formant borne, 
refroidi par circulation d'eau. On a ainsi l'avan- 
tage de réduire l'intensité du courant nécessaire 
en même temps qu'on augmente sa tension. La 
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Fig. 13. 


figure 15 est une représentation schématique de ce 
four. 

La production des alliages spéciaux de fer est 
devenue une industrie considérable. Le ferro-si- 
licium, le ferro-manganèse, le ferro-chrome, le 
ferro-vanadium, le ferro-tungstène, le ferro-titane 
sont maintenant des produits usuels. On peut dire 
que tous les alliages, sauf peut-être le ferro-man- 
ganèse, peuvent être préparés au four électrique 
.mieux que par d’autres procédés. Le ferro-man- 
ganèse a pu être obtenu de bonne qualité et à 
haute teneur en manganèse, par les électrodes 
métallurgiques ordinaires; mais il est probable 
que des aciers de meilleure qualité encore pour- 
raient étre obtenus au four electrique. Les autres 
alliages mentionnés plus haut sont si réfractaires, 
que la méthode de chauffage électrique est prati- 
quement indispensable. La préparation de ces 
alliages se faiten mélangeant les oxydes des deux mé- 
taux avec une quantité suflisante de charbon, et en 
chauffant ce mélange dans un four électrique genre 
Siemens, si toutefois la présence du carbone dans 
l’alliage a obtenir n'est pas nuisible. Si lalliage ne 
doit pas contenir de carbone, on doit employer un 


: fous à réverbère du type Moissan qui a l’inconvé- 


nient d'être très coûteux; ou alors, il faut sup- 
primer les électrodes de charbon. Cette question 
des électrodes est le véritable critérium de lem- 


ploi du four électrique à la production des 
matières réfractaires. Il serait évidemment très 
désirable qu'on puisse trouver d’autres matières 
que le carbone pour les constituer. 

Zinc. — Le zinc est un métal pour la prépara- 
tion duquel le four électrique est absolument 
approprié. Au commencement de cette étude, j'ai 
décrit sommairement les méthodes de réduction 
électrolytique des solutions aqueuses et des sels 
de zinc fondus et j'ai exprimé l'opinion que ces 
méthodes étaient d'une application moins générale 
que la distallation électrique. 

Le zinc est obtenu actuellement en distillant 
un mélange d'oxyde de zinc et de charbon dans de 
petites cornues placées dans un four chauffé au 
gazogène. Comme dans toute opération analogue, 
le cout du chauffage et du remplacement des cor- 


Fig. 15. 


nues est élevé et il y a de sérieuses économies à 
réaliser par l'emploi du four électrique. 

Il est assez curieux de rappeler ici qu'une des 
premières formes du four électrique imaginé par 
Cowles, était destiné à distiller le zinc et bien que 
la forme de ce four soit très primitive, vu l'état 
de nos connaissances à ce sujet, il repose néan- 
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moins sur un principe indiscutable. 8i l’on se 
rappelle que la production mondiale du zinc est 
d'environ 500 000 tonnes représentant une valeur 
de 250 millions, on comprendra que l'avenir d'une 
bonne méthode de distillation électrique du zinc 
est absolument assuré. 


(Traduit du Journal of the Society of arts par 
A. BAINVILLE ) 
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Musée de prévention ces accidents du travail et 
d'hygiène industrielle. 


La Commission technique du musée de la prévention 
des accidents du travail et d'hygiène industrielle, créé, 
au Conservatoire national des Arts et Métiers, par le 
décret du 24 septembre dernier, a tenu plusieurs 
séances au Conservatoire, sous la présidence de M. A. 
Liébaut. 

Assistaient à ces réunions, avec les fonctionnaires 
membres de droit, les deux délégués du Conseil muni- 
cipal de Paris : MM. Bussat et Jolihois; M. Buquet, 
directeur de l'Ecole centrale; MM. Cheysson, Dumont, 
Périssé et Many, représentants de l'Association des 
industriels de France à laquelle est due l'initiative du 
projet; MM. Gruner, Soulé, Ch. Compère et E. Sartiaux, 
présidents des autres syndicats ou comités qui subven- 
tionnent le nouveau musée; M. Marsaux, membre de la 
Chambre de commerce de Paris. 

La Commission technique s'est donné pour but de 
hater l'installation du musée, afin qu'il puisse être 
inauguré et ouvert au printemps prochain. 

Ce musée conslituera une exposition dans laquelle 
sera présentée, au public, une collection aussi com- 
plete que possible d'appareils protecteurs, les plus 
pratiques et les plus perfectionnés, de dispositifs de 
sécurité et d'hygiène, de dessins et de photographies 
des appareils que l'on ne pourrait se procurer en 
modele ou en nature. 

Pour servir à la démonstration de l'efficacité des 
organes protecteurs, les machines, commandées électri- 
quement, fonctionneront sous les yeux du public. 

Le Conservatoire ne négligera rien pour que le musée 
soit constamment au courant de tous les progrès réa- 
lisés : les inventions uouvelles, ayant fait leurs preuves, 
y trouveront donc successivement place et parallèle- 
ment seront éliminés les procédés qui se trouveraient 
distancés par de nouvelles améliorations. 

Le Conservatoire mettra gratuitement l'emplacement 
et la force motrice à la disposition des constructeurs 
qui voudraient exposer leurs machines ou leurs inven- 
tions rentrant bien dans le cadre des collections du 
musée. 

Ces constructeurs resteraient propriétaires des ma- 
chines ou des appareils considérés comme prétés tem- 
porairement au musée; de son côté, le Conservatoire 
aura, à toute époque, la faculté de remettre les objets 
a la disposition du prèteur. 

Un certain nombre de constructeurs ont déjà fait des 
offres que la Commission technique va examiner 
d'urgence et elle serait heureuse de joindre, à cet 
examen, celui des offres nouvelles qui lui parviendraient 


prochainement, notamment pour des machines spé- 
ciales au travail des métaux. 
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Le système à contacts superficiels Dolter 
pour tramways électriques. 


L'Elektrolechnische Zeitschrift rapporte que l'entre- 
prise des tramways électriques de Dresde a employé à 
titre d’essai durant quatre mois, sur un parcours 
de 300 m de sa ligne Blasewitz-Tolkewitz, le système de 
contacts superficiels Dolter. Pour ces essais, elle a 
transformé en conséquence une de ses voitures à accu- 
mulateurs. Les coupleurs n'ont subi aucune modifica- 
tion; on s'est borné à ajouter une série de contacts au 
cylindre commutateur, afin de livrer passage au courant 
venant du frotteur. Sur la voiture en question, l'écart 
entre les essieux n'est que de 1,75 m; pourtant on est 
parvenu à loger sans difficulté, dans cet espace restreint, 


_les électro-aimants nécessaires pour actionner les plots. 


Comme la voiture, ainsi modifiée, ne recoit aucun 
courant lorsqu'elle passe du régime de la canalisation 
aérienne à celui de la canalisation souterraine avec 
plots, afin d'assurer l'éclairage durant le court laps 
de temps que nécessite le passage d'un régime à 
l'autre, on a installé une lampe à osmium de 12 volts 
empruntant l'énergie nécessaire aux 6 éléments d’accu- 
mulateur qui servent de réserve pour l'excitation des 
électro-aimants Dolter. Les essais en question ayant 
donné de bons résultats, l'entreprise a reçu, de l'Etat et 
de la municipalité, l'autorisation d'utiliser le système 
à contacts précité, lequel va être appliqué sur certaines 
lignes où le service se fait actuellement au moyen 
d'accumulateurs. — G. 
—00- 


Droits de douane sur les instruments de mesure 
électrique. 


Par une décision récente, les instruments de mesure 
importés en France sont soumis à des droits de 
douane. Ces instruments supportent les mêmes droits 
d'entrée que les inducteurs de dynamos; ces droits 
sont établis de la manière suivante : 


Au-dessus de 2000 kg. 35 fr. par 100 kg. 


De 1001 à 2000 kg. . . . - 40 — 
De 201 à 1000 kg. . . . . . 45 -= 
De 1 à 200 kg.. . . . . . . 60 — 
Moins de 1 kg.. . 75 — 


Nous ne voyons pas très bien quels pourraient ètre 
les instruments de mesure compris dans les trois 
premières catégories (?) c'est-à-dire ayant un poids 
variant depuis 200 kg jusqu'à 2000 kg et au dela. La 
réglementation douanière cherche à ètre très précise, 
mais encore faudrait-il éviter de tomber dans l'ab- 


surde. — K. 
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Le système de télégraphie sans fil De Forest 
aux Etats-Unis. 


La Compagnie américaine De Forest, suivant la Tech- 
nische Woche, va prochainement installer, sur les 
grands lacs des Etats-Unis, 52 stations radiotélégraphi- 
ques à fonctionnement automatique. Ces stations doivent 
mettre les capitaines de navires à mème de déterminer 
la direction et l'éloignement des points dangereux pour 
la navigation. La portée de ces stations qui transmet- 
tront chacune, de facon continue, un signal caractéris- 


96 L'ELECTRICIEN 


ee 


tique, sera de 11 km. Un navire pénétrant dans le 
rayon d'action d’une de ces stations et muni des appa- 
reils récepteurs convenables, pourra ainsi facilement 
s'orienter et déterminer la distanee à laquelle il se 
trouve de l'endroit dangereux. 

Les stations radiotélégraphiques De Forest présente- 
ment existantes aux Etats-Unis sont déjà assez nom- 
breuses et vont avoir leur nombre prochainement 
augmenté. En effet, l'administration de ja marine 
nord-américaine se propose d'installer sur les côtes et 
dans toutes les possessions insulaires de l'Union un 
certain nombre, provisoirement fixé au chiffre de 82, 
de ces mêmes stations. — G. 
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Une nouvelle pile à liquide immobilisé. 


Le Mechaniker indique la composition suivante, 
proposée par M. M. Heinze, pour former une pile à 
liquide immobilisé : Réduire en poudre fine 25 gr de 
bioxyde de manganese, 50 gr de coke, 7,5 gr de eya- 
nure de zinc et 10 gr de sel ammoniac, et en former, 
en y ajoutant 25 gr d'eau distillée, une masse dont on 
remplit un sac de toile. Introduire dans cette masse 
un crayon de charbon pour lampe à arc Liliput et la 
suspendre dans un cylindre creux en zinc, puis en- 
tourer l’ensemble de paraffine ou d'une substance 
similaire. L'espace vide compris entre le sac dépolari- 
sant et le zinc est rempli de sciure de bois et le tout 
est logé dans une boite cylindrique en carton durci 
sur laquelle on applique une couche de vernis afin 
d'empêcher tout écoulement. — G. 
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Locomotives électriques puissantes. 


D'après le Daily Telegraph, à la suite des essais 
satisfaisants d'un type de locomotive électrique sur la 
ligne du New-York Central, près de Schenectady, qua- 
rante machines de ce type vont être mises en service 
sur la Compagnie du New-York Central Railroad au 
nord de New-York pour desservir les lignes subur- 
baines. La puissance normale de ces locomotives est de 
2200 ch soit de 50 pour 100 supérieure à celle des 
machines d'express de l'Empire State express. On a 
déterminé par expérience que ces nouvelles locomo- 
tives pourront remorquer un train de neuf wagons à 
95 km à l'heure au moins. Aux croisements. le troi- 
sième rail est interrompu et on se sert d'un conducteur 


aérien. — À. B. 
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Le nouveau pont à manœuvre électrique 
de Chicago. 


Western Electrician nous apprend qu'un nouveau 
pont à double bascule manœuvré électriquement vient 
d’être inauguré à Chicago où il franchit le bras du nord 
de la rivière à la North Western avenue. Il mesure 
110,50 m de longueur entre culées et 27,50 m de Jar- 
geur. Avec l'aide de contrepoids de 700 tonnes, les deux 
moitiés du pont, entièrement indépendantes l'une de 
l'autre basculent et se redressent sous l'effort de deux 
moteurs électriques à courant continu de 50 ch chacun 
sous 500 volts du type ordinaire de traction qui 
actionnent, par l'intermédiaire d'engrenages réducteurs 
et de pignons, les deux arbres verticaux qui soutiennent 
le tablier. Par temps ordinaire, on n'utilise pas la 
puissance totale des moteurs qui n'est guere que 
de 11 ch pour chaque moitié de pont; cette consom- 


mation augmente dès que le vent souffle et vient 
opposer son effort à l'action de levage. Grâce à un 
frein puissant et aux contrepoids qui équilibrent mer- 
veilleusement le tablier on peut provoquer l'abaisse- 
ment du pont par un simple levier à main manœuvre 
dans la cabine du pontonnier. Lorsque les deux moitiés 
du tablier sont abaissées, elles sont assujetties au 
moyen de boulons glissant le long d'un arbre et 
actionnés par un petit moteur électrique auxiliaire. Le 
tableau de distribution qui commande la fermeture des 
circuits des moteurs, comprend également des commu- 
tateurs pour les circuits d’éclairage des signaux rouges 
et verts avertissant les tramways électriques qui tra- 


versent le pont que la voie est interdite ou libre. 
G. D. 
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Redresseur Cooper-Hewitt. 


M. Cooper-Hewitt décrit, dans un nouveau brevet, 
quelques modifications apportées à son redresseur de 
courant à vapeur de mercure. La principale nouveauté 
signalée et décrite dans ce brevet est relative à l'obser- 
vation faite par M. Hewitt sur la nature des matériaux 
employés dans la construction de son appareil. D'après 
cette observation, il serait possible d'employer une 
enveloppe métallique pour une partie de l'ampoule 
sans nuire à l'action de l'appareil; c'est là une décou- 
verte importante en ce qu'elle facilite la radiation de Ja 
chaleur dégagée dans l’ampoule qui se dissipait mal 
avec le verre. M. Hewitt propose un récipient en deux 
parties : la partie inférieure contenant le mercure étant 
en métal, la partic supérieure étant en verre comme 
auparavant. Ces deux parties sont construiles pour 
pourvoir faire un joint étanche sous l'effort de la pres- 
sion atmosphérique. Afin d'éviter néanmoins toute perte 
par le joint, on assure son étanchéité par une rigole 
de mercure. Une pompe peut, d'ailleurs, être branchée 
sur le redresseur et fonctionner constamment pendant 
que l'appareil est en service. — A. B 
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L'électricité et la pêche. 


L'Elettricista rapporte qu'un ingénieur norwégien a 
récemment fait breveter, en Allemagne, une curieuse 
application de la téléphonie. IL s'agit d'un dispositif 
électrique permettant de constater la présence de bancs 
de poissons en mer, par exemple de bancs de harengs, 
et de déterminer à quelle profondeur se rencontrent 
ces bancs. Un microphone, contenu dans une enve- 
loppe hermétiquement close, est descendu dans la 
mer, et la corde qui le rattache au bateau porte des 
marques permettant d'évaluer la profondeur atteinte. 
Ce microphone est relié à une batterie et à un télé- 
phone placés à bord du bâtiment, ainsi qu'à une 
plaque métallique suspendue. Le circuit est établi de 
la manière suivante : le courant se rend de la batterie 
au microphone, de là à la plaque métallique au tra- 
vers de l'eau de mer, puis il retourne, par la batterie, 
au téléphone. Ce dernier reproduit ainsi le bruit des 
chocs provoqués par les masses de poissons qui vien- 
nent heurter l'enveloppe du microphone, laquelle 
constitue une caisse de résonance. — G. 
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LE BUREAU CENTRAL 


DE TELEGRAPHIE PRIVEE 


A BERLIN 


Après avoir décrit complètement le téles- 
cripteur Siemens et Halske et expliqué son 
fonctionnement, il con- 
vient maintenant d’exa- 
miner les nombreuses 
applications dont cet 
ingénieux appareil télé- 
graphique a déjà été 
l'objet. 

Il a été d’abord uti- 
lisé dans de grandes 
usines où l'échange 
continu de communi- 
cations entre divers 
services éloignés l'un 
de l’autre rendait son 
emploi des plus avan- 
tageux à tous les points 
de vue, car, indépen- 
damment de l’économie 
de temps réalisée dans 
la transmission des or- 
dres et dans l'obtention 
d'un renseignement 
quelconque, le téles- 
cripleur permet de con- 
server, aussi bien au 
poste de départ qu'au 
poste d'arrivée, lins- 
cription authentique 
des communications 
échangées. 

La figure 1 montre 
l'ensemble de l’instal- 
lation d'un poste privé 
detélescripteur.Comme 
on le voit, l'appareil est 
placé sur une table au- 
dessus de laquelle se 
trouve le commutateur 
de charge des accumu- 
lateurs, ces derniers étant logés dans l'armoire 


ménagée dans le bas du meuble. 
Le télescripteur a été depuis peu de temps 


l'objet d'une application très étendue, par suite 
de la création à Berlin d'un bureau central, 
autorisé par l'office impérial des Postes et des 
Télégraphes, depuis le mois de juin 1901. 

Ce bureau central, installé par la Société 


Elektrischer Ferndrucker, a pour objet d'as- 
25° ANNÉE, — 1°" SEMESTRE. 


surer la communication télégraphique de ses 
abonnés entre eux, de mettre ces abonnés en 
relation directe avec le bureau télégraphique de 
l'État le plus voisin pour la réception et le dépôt 
de leurs télégrammes et enfin de transmettre 
simultanément à des groupes d'abonnés les 
nouvelles politiques, les cours de la Bourse et 


Fig. 1. — Poste privé de télescripteur. 


annuel de 12,50 fr. 


des marchandises, etc. 

L'installation de ce 
bureau central n’a été 
réalisée qu'à la suite 
d'essais prolongés sur 
les lignes téléphoniques 
mises à la disposition 
de la Société exploitante 
par l'Administration de 
l'État. Dans ces condi- 
tions, le fonctionne- 
ment de ce bureau a 
été parfait et n'a rien 
laissé à désirer depuis 
sa mise en service. 

Avant de donner la 
description technique 
de l'installation du bu- 
reau central de Berlin, 
il ne sera pas sans in- 
térêt de donner quel- 
ques renseignements 
sur les conditions d'ex- 
ploitation établies par 
la décision de l'oflice 
impérial allemand, à la 
date du 8 décem- 
bre 1902. 

Les redevances à 
payer à l'office impérial 
sont les suivantes : 

a) Pour chaque téles- 
cripteur mis en circuit, 
12,50 fr par an; lorsque 
plus de deux de ces 
appareils peuvent tre 
reliés entre eux, il est 
perçu pour chaque ap- 
pareil un supplément 


b) Pour l'établissement et l'entretien de la 


ligne, par km et par an ; 


Conducteurs simples sur poteaux en bois : 


37,50 fr. 


Conducteurs doubles sur potaux en bois : 


62,50 fr. 


Conducteurs simples sur poteaux en fer : 


06,25 fr. 
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Conducteurs doubles sur poteaux en fer : 
93,75 fr. | 

La longueur du conducteur se mesure d’après 
le développement de la voie la plus proche uti- 
lisable sans frais 
spéciaux, même 
lorsque le conduc- 
teur suit en réalité 
un détour. 

c) Pour la récep- 
tion de communica- 
tions par le bureau 
de l'Etat 0,00625 fr 
par mot, avec mi- 
nimum de 0,195 fr, 
en sus des taxes 
normales pour l'a- 
cheminement par 
poste, par exprès ou 
par télégraphe. 

d) Pour la trans- 
mission par télese 
cripteur d'un télé- 
gramme d'arrivée, 
quel que soit le 
nombre de mots : 
0,0625 fr. 

Le bureau central devant assurer 
la transmission des correpondances 
particulières échangées entre abonnés 
et entre abonnés et le bureau télé- 
graphique de l'Etat et, d'autre part, 
transmettre des télégrammes dits 
circulaires à des groupes d'abonnés, 
il a fallu réaliser une installation 
spéciale permettant d'assurer ces di- 
vers services. 

Pour l'établissement de la com- 
munication entre abonnés, on s'est 
naturellement inspiré des dispositifs 
téléphoniques. On emploie un tableau 
commutateur avec annonciateurs 
comme en téléphonie; toutefois ce 
tableau présente certaines particula- 
rités spéciales. 

La figure 2 montre une coupe 
transversale de ce tableau et la 
figure 3, le schéma des connexions 
du poste central. Les fils, destinés 
uniquement aux correspondances par- 
ticulières, sont disposés, au-dessus 
d'un répartiteur intermédiaire a, et cela de la 
manière ordinaire, sur des jacks b,, bo, bs... 
et sur des annonciateurs c,, Ca, c,...; durant 
es périodes peu actives, on utilise un dispo- 


Fig. 2. 


sitif d'appel avec sonnerie. Il y a sur le tableau 
deux séries de fiches. Les fiches inférieures sont 
chacune reliées à un télescripteur installé dans 
le poste central et prêt à fonctionner; elles peu- 
vent être placées, si on les introduit dans les 
jacks inférieurs k, sur une paire de cordons 
souples quelconque. Les paires de fiches de la 
rangée supérieure servent à relier les abonnés 
entre eux. Chaque paire de cordons souples e 
(fig. 3) est accompagnée d'un avertisseur de fin f. 
Ce dernier consiste en une sorte de galvano- 
scope dont l'aiguille oscille d'une façon con- 
tinue. L'arrêt de celte aiguille indique à l'em- 
ployé que la communication a pris fin. 

Les différents fils qui doivent recevoir simul- 
tanément des télégrammes circulaires sont sé- 
parés au répartiteur intermédiaire et conduits 
au-dessus de commutateurs spéciaux, dits cir- 
culaires, sur lesquels se trouvent disposés six 
ressorts de contact pour chaque abonné parti- 
cipant à la réception commune. Les différentes 
connexions qui peuvent s'établir entre ces res- 
sorts sont représentées schématiquement les 
unes à côté des autres dans l'angle droit infé- 
rieur de la figure 3. Quand i! s’agit de la trans- 
mission d'un télégramme circulaire, il faut tenir 
comple de ce fait que certains des abonnés ap- 


A. 


partenant au groupe peuvent être engagés dans 
une communication spéciale. On ne peut natu- 
rellement pas attendre la fin de cette communi- 
calion, et on doit l’interrompre pour trans- 
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mettre la dépéche circulaire, de méme que, dans 
le service téléphonique, une conversation à 
grande distance entraîne l'interruption d'une 
conversation locale. Afin qu'aucune confusion 
ne se produise de ce fait, on fait d'abord passer 


Tran smelleur multip e. 
Fig. 4. 


lecommutateur circulaire e dela position 1, dans 
laquelle les abonnés se trouvent placés, sur un 
annonciateur, dans la position 2, ce qui inter- 
rompt la communication. Les appareils des 
abonnés, qui peuvent, à ce moment, corres- 
pondre ensemble, sont ainsi mis hors circuit, et 
les abonnés intéressés reçoivent un signal indi- 
quant que leur communication est interrompue. 
Ensuite on met les fils en court circuit (posi- 
tion 3) et on obtient ainsi que les appareils pou- 
vant se trouyer dans la position de transmission 
se mettent antomatiquement dans la position 
de réception. C'est alors seulement que, dans la 
position 4, tous les fils se trouvent montés sur 
le transmetteur circulaire h. Sur ce dernier, on 
abaisse d’abord la touche initiale et on laisse 
l'appareil achever sa course jusqu'à l'arrêt. 
Alors tous les appareils d'abonnés sont sûre- 
ment en synchronisme et la transmission peut 
commencer. Afin que l'employé se rende facile- 
ment compte, en consultant le tableau des an- 
honciateurs, des abonnés qui sont occupés par 
la transmission de la circulaire, au-dessus de 
chaque jack on a disposé une petite lampe à 
incandescence qui brûle aussi longtemps que la 
ligne se trouve occupée par cette transmission’ 

Comme appareil transmetteur, pour les télé- 
grammes circulaires, on emploie un télescrip- 
teur ordinaire dont le montage est indiqué 
fgure 4, pour le cas où cet appareil se trouve 


dans le voisinage immédiat du poste central. 
C'est un télescripteur monté pour la transmis- 
sion, dont le fil de ligne est simplement mis à 
la terre par une résistance. A partir du balai 
du commutateur, les fils se rendent chez les 
divers abonnés. Comme la poste central de la 
Société du Télescripteur se trouve dans le ba- 
timent de l'agence télégraphique Wolff, on em- 
ploie un transmetteur identique pour les télé- 
grammes circulaires de cette agence. Mais s'il 
s'agit d'un abonné éloigné qui désire trans- 
mettre des télégrammes circulaires à une série 
d'autres abonnés, ce dispositf ne peut être uti- 
lisé en raison de la grande résistance de la 
canalisation générale. Dans ce dernier cas, on 
installe dans le poste central un télescripteur 
fonctionnant comme translateur (fig. 5); il est 
actionné, à partir de l'appareil éloigné, comme 
un récepteur ordinaire. De l'armature de son 
relai, les courants émis passent alors sur les 
divers conducteurs. 
En terminant sa communication, M. Franke 
a dit que la question qui se pose, à propos 
d’une pareille installation, est celle de l’oppor- 
tunité. Une innovation de ce genre, pour la cor- 
respondance télégraphique des abonnés entre 
eux, répond-elle à un besoin réel? Entre des 
établissements industriels qui ont des commu- 
nications continuelles à échanger, les relations 
télégraphiques, indépendamment des communi- 
cations téléphoniques, ne constituent pas seu- 


_ Fig. 5 


lement un besoin, car si on a la possibilité de 
les créer, elles ne tardent pas à devenir une 
nécessité : c'est ce que l’on a maintes fois cons 
taté. C'est là une chose toute naturelle; le télé- 
phone, malgré tous les avantages qu'il offre, ne 
laisse pas de présenter des inconvénients : il 
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ne donne pas en effet toute la sécurité qui nous 
fait préférer, pour maintes transactions, la pa- 
role écrite; il ne comporte pas des conditions de 
secret suffisantes et enfin, en de nombreuses 
circonstances, il n’est pas assez commode. Très 
souvent il arrive que l'on appelle quelqu'un et 
que ce quelqu'un ne réponde pas. On se propose 
de le rappeler et on l’oublie, ou bien on prie 
l'employé du correspondant de dire à ce corres- 
pondant d'appeler lui-même à son retour, ce qui 
ne donne pas toujours le résultat voulu. On 
oublie ainsi des choses importantes. Aujour- 
d'hui où l’on travaille, d'une manière générale, 
quelque peu hâtivement, on .désirerait, dans 
une certaine mesure, régler de suite chaque 
affaire que l'on entreprend. Par suite, il est 
souvent bien plus commode d'écrire quelques 
mots sur une feuille de papier et de s’en re- 
mettre à cette inscription : en cinq minutes, la 
note ainsi tracée se trouvera sur le bureau du 
destinataire absent, lequel la lira à son retour. 
On le voit donc, la télégraphie répond à un be- 
soin essentiel, à côté de la téléphonie. En outre, 
il est certain que les communications directes 
avec les bureaux télégraphiques centraux res- 
treindront l'emploi des facteurs et que le gain 
de temps qui en résultera sera très appréciable. 
Pour le poste central du télescripteur, de même 
que pouc chaque bureau téléphonique central, 
la valeur de l'installation, au point de vue de 
chaque abonné desservi, dépend du nombre des 
autres abonnés; ce n'est qu à partir du moment 
où un nombre suffisant de personnes, avec les- 
quelles on a affaire, se trouvent reliées au poste 
central que l'on peut véritablement s'intéresser 
à l'installation. car c’est seulement alors que 
l'on trouve assez souvent l'occasion de télégra- 
phier à un tiers. 

]] faut considérer le télescripteur non pas 
comme destiné à remplacer le téléphone, mais 
bien à le compléter et cela très heureusement. 

Dans ces conditions, il est à prévoir que les 
installalions de télescripteurs prendront rapide- 
ment une grande extension, lorsque les avan- 
lages que son emploi présente seront mieux 
connus du public appelé à l'utiliser. 


_ J.-A. MONTPELLIER. 
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DANS UNE FABRIQUE ANGLAISE DE PIANOS 


L'une des plus grandes fabriques de pianos 


du monde vient récemment d'être montée en 


Angleterre, près Old Ford station et Victoria 
Park; elle est pourvue d'une station génératrice 
d'énergie électrique qui l'alimente en force 
motrice et en éclairage. 

La commande électrique dans les nouveaux 
ateliers de MM. Broadwood et fils comprend des 
machines actionnées directement par des mo- 
teurs électriques distincts et aussi un ensemble 
de diverses machines-outils entrainées partie au 
moyen d'un arbre de transmission à grande 
vitesse et partie par un seul moteur. Un chemin 
de fer à traction électrique a été également 
installé pour le transport des matériaux aux 
environs de l'usine et des transbordeurs avec 
rails aériens desservent en outre les trois 
étages et leurs dépendances de manière à 
obtenir une manutention rapide et économique; 
sans compter quatre monte-charges d'une puis- 
sance de 1,5 tonne actionnés par des moteurs 
électriques de 12 ch. 

Une grue automobile électrique est employée 
dans les cours de l'usine pour manceuvrer les 
pièces de bois: cette grue circule et fonctionne 
sur une sorle de tramway électrique qui parcourt 
les environs des ateliers et elle sert à placer les 
matériaux en piles régulières; elle a une puis- 
sance de 2 tonnes et soulève cette charge à 
raison de 15 m à la minute. Sa vitesse de trans- 
lation est de 66 m à la minute; elle a un échelier 
de 4,20 m de rayon et elle peut soulever sa 
charge à une hauteur de 3,60 m au-dessus du 
sol. Elle est actionnée par un moteur de 15 ch 
dont la vitesse angulaire est de 500 révolutions 
par minute. Des embrayages à friclion sont 
disposés sur l'arbre de manière à permettre 
le fonctionnement dans toutes les directions. 
Cette grue tourne sur quatre rouleaux et le 
mouvement de translation est transmis par 
l'intermédiaire d'un arbre vertical relié aux 
essieux au moyen de pignons dentés en acier 
disposés sous le truck. Pendant le levage d'une 
charge, un frein s'applique automatiquement 
dès que le courant électrique cesse; il est relevé 
magnétiquement aussitôt que le courant traverse 
de nouveau les enroulements du moteur. 

Avant de mentionner les autres machines à 
commande électrique il est intéressant d'exa- 
miner le matériel générateur de la station. La 
salle de chauffe renferme-une chaudière Babcok 
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et Wilcox de 100 ch qui est alimentée avec les 
débris de bois sortant des ateliers, avec de la 
sciure et tous les déchets, enfin, de la fabrication 
qui sont transportés à l’aide d'un convoyeur 
paeumatique système Sturtevant. En outre de 
cette chaudière fixe, trois locomobiles de 320 ch 
complètent l'installation. La pression adoptée 
est de 8,4 kg par cm; l'eau d'alimentation est 
purifiée au moyen d'un appareil Roby-Chevalet. 

La salle des machines comprend quatre mo- 
teurs, l'un est employé pour entrainer l'arbre 
de transmission qui dessert par courroie les 
ateliers où l’on travaille les pièces de bois et 
les pièces métalliques. Quant aux trois autres 
moteurs ils sont accouplés directement à des 
dynamos à courant continu, type Crompton, 
qui distribuent le courant à des moteurs élec- 
triques commandant toutes les autres machines- 
outils de l’usine. Deux des moteurs à vapeur 
sont du type Peache à grande vitesse, 500 révo- 
lutions par minute; les dynamos auxquelles ils 
sont accouplés ont une puissance de 40 kw et 
peuvent admettre une surcharge très élevée. Le 
troisième moteur est du type Belliss et Morcom, 
donne 450 révolutions par minute et est direc- 
tement accouplé à une dynamo de 80 kw. Ces 
groupes électrogènes servent pour l'éclairage 
aussi bien que pour la force motrice. 

Le tableau de distribution, construit par 
Crompton et C'°, se compose de cinq panneaux 
d'ardoise pourvu des instruments de mesure 
nécessaire, des interrupteurs, fusibles, etc. La 
tension est de 230 volts et des barres omnibus 
portent cing circuits de distribution pour l’éclai- 
rage et trois pour la force motrice. 

Le courant est transmis par cables aux diffé- 
rents ateliers ; là se trouvent les moteurs élec- 
triques qui actionnent les diverses machines- 
outils, tantôt par courroie, tantôt par accou- 
plement direct. Mais, en général, les moteurs 
électriques de moyenne puissance commandent 
tout un groupe de machines-outils par l'inter- 
médiaire d'un arbre de transmission à grande 
vitesse. C'est ainsi qu'un moteur de 26 ch est 
installé sur le plancher d’une scierie et actionne 
par arbre de transmission la moitié des ma- 
chines à scier, tandis qu'un autre moteur de 
20 ch, disposé à l'autre extrémité de la salle, 
actionne la seconde moitié de ces machines. Les 
moteurs sont à enroulement compound et 
donnent un effort très puissant à pleine charge 
ou avec surcharge. 

Pour faciliter l'enlèvement de la sciure et des 
déchets, chaque étage est muni d'ouvertures, 
par lesquelles circule le convoyeur pneumatique 


qui transporte tous ces déchets à la salle des 
chaudières. Les souffleurs de ce convoyeur qui 
débitent de l’air à une pression énorme sont 
actionnés par des moteurs électriques de 36 ch 
et poussent en avant toute la masse de la sciure 
qui leur est envoyée des établis au moyen de 
tuyaux et de ventilateurs actionnés par des mo- 
teurs de 7 ch. 

Nous devons encore signaler la nouvelle ma- 
chine à coller qui est actionnée électriquement 
et directement accouplée à un moteur distinct. 

Trois des monte-charges employés dans les 
usines sont du type Pickering, les deux autres 
ont été montés par J. C. Childs et C'°. Les monte- 
charges de 3 tonnes sont munis de deux câbles 
qui passent sur des poulies à l'extrémité supé- 
rieure de l'arbre. Un moteur de 12 ch actionne 
les deux arbres par l'intermédiaire d’engrenages. 
Des contrepoids assurent l'équilibre. 

Tout un ensemble de vingt horloges électri- 
ques ont été installées dans les différents ate- 
liers par la Compagnie Synchronome et fournis- 
sent une heure rigoureusement uniforme. Ces 
horloges-compteurs sont actionnées par cou- 
rant électrique a intervalles réguliers, au moyen 
d'une pendule régulatrice. A sa sorlie et à sa 
rentrée, chaque ouvrier fait mouvoir le levier 
d'un enregistreur sur le numéro qui le repré- 
sente et marque ainsi sur une feuille l'heure 
exacte de ses allées et venues. L'usine est égale- 
ment pourvue d'un bureau central téléphoni- 
que avec 25 postes. 

L'emploi des moteurs électriques a donné, 
dans cette usine, des résultats très satisfaisants 
et présente cet avantage considérable que 
les machines-outils peuvent être ainsi com- 
mandées à une distance assez grande de la 
station génératrice d'énergie sans avoir à sup- 
porter les pertes ordinairement subies avec les 
arbres de transmission et les courroies, 


Franck C. PERKINS. 


GANS 


LA LAMPE ORTHOCTROME 


ET LA LAMPE MONOCHROME 


Suivant l’Elektrotechnischer Anzeiger, la com- 
pagnie « General Electric » vient de lancer sur le 
marché une nouvelle lampe, dite lampe ortho- 
chrome, qui parviendrait a suppléer à l'absence 
des rayons rouges se faisant si facheusement 
sentir dans les lampes à vapeurs de mercure. On 
obtient ce résultat en rattachant à la lampe à 
mercure une lampe à incandescence ordinaire qui 
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fournit la partie du spectre manquant à la pre- 
mière. La lumière ainsi produite est si parfaitement 
blanche que, dans le rayon d'action du nouveau 
dispositif, toutes les teintes conservent leur valeur 
réelle. La lampe à incandescence, ainsi mise en 
jeu, fonctionne en outre comme résistance de 
réglage, car une lampe à vapeurs de mercure, 
alimentée par du courant continu, ne fonctionne 
d'une manière constante que si une certaine résis- 
tance se trouve montée en série avec elle. On peut 
naturellement faire varier la proportion des rayons 
rouges et des rayons bleus dans les limites les plus 
étendues, si bien que l'on a la faculté de donner 
la supériorité à l'une ou à l’autre des deux couleurs. 
Comme la lampe à mercure présente un effet utile 
extraordinairement élevé et que celui de la lampe 
à incandescence est normal, l'effet d'ensemble 
réalisé peut être qualifié d'excellent. Le dispositif 
en question a son intérieur facilement accessible 
pour le cas où on veut renouveler la lampe à incan- 
descence, car cette dernière devient naturellement 
inutilisable, bien avant la lampe à mercure. On a, 
en outre, la possibilité de faire varier considéra- 
blement l'intensité lumineuse au moyen d'un 
commutateur qui commande une ou plusieurs 
lampes à incandescence, car alors le courant 
traversant la lampe à mercure peut ètre également 
diminué. La lampe monochrome de la mème 
compagnie se prête particulièrement au service 
avec une intensité constante; elle peut d’ailleurs 
également fonctionner sous une tension constante. 
Dans ce dernier cas, il faut naturellement inter- 
caler dans le circuit une petite résistance qui, 
autrement, serait inutile. Sur les circuits à intensité 
constante, la monochrome fonctionne avec un 
courant de 4 ampères sous 40 volts et présente 
une intensité lumineuse d'environ 200 bougies, 
quand elle forme un angle de 15° au-dessous du 
plan horizontal ; elle se prête donc particulièrement 
à l'éclairage des voies publiques. Sa lumière est si 
douce et si uniforme que l'œil n'éprouve aucune 
contraction en la fixant, et elle donne un éclaire- 
ment beaucoup plus uniforme et plus intense que 
la plupart des autres systèmes d'éclairage. 
G. 
a D — 


ARC PARLANT ET TÉLÉPHONE SANS FIL 


Il vient d'être réalisé, à l'exposition de Pitts- 
burg, par la Bell Telephone C'° de cette ville et 
sous la direction de M. R. S. P. Grace, ingé- 
nieur en chef, et R. A. L. Snyder, des installa- 
tions très intéressantes concernant l'arc chan- 
tant et la téléphonie sans fil. 

L'exposition renfetmait d’ailleurs les instru- 
ments les plus perféctionnés au point de vue 
télégraphique et téléphonique. Mais la chambre 


bruyante sans bruit (the noisy noiseless court), 
comme on l'a pittoresquement baptisée là-bas, 
qui permettait d'entendre les paroles et la mu- 
sique des pièces données au théatre Nixon, ainsi 
que la lampe à arc parlante, fut l'attraction qui 
séduisit et étonna le public. Les figures et des- 
sins ci-après montrent cerlaius des appareils 
qui ont été employés à cet effet. . 

L’arcophone, ou lampe à arc parlante, a l'ap- 
parence d'une lampe à arc ordinaire. Elle repro- 
duit parfaitement la parole, la musique et le 
sifflet. Beaucoup de visiteurs ne voulaient pas 
croire que les sons provenaient de la lampe et 
croyaient qu'ils étaient le fait d'un ventriloque 
habile. 

Les sons étaient produits devant un trans- 
metteur placé à distance; ils étaient transformés 
en courant électrique, puis retransformés en 
sons par l'arc lui-même. 

La lampe était du type à longue flamme, sans 
cage, ni enveloppe, de manière à bien montrer 
qu'il n'y avait aucun artifice caché. Ce sque- 
lette de lampe était actionné par un courant de 
20 ampères. L'arc avait un pouce de longueur 
et était renfermé dans un cylindre de verre 
rouge ouvert aux deux extrémités. Ce cylindre 
servait à protéger l'arc contre les courants d'air 
et en même temps à préserver la vue des visi- 
teurs. 

Le magnétisme terrestre qui aurail pu tendre 
à souffler l'arc était compensé par un barreau 
magnétique placé dans le voisinage. Le trans- 
metteur peut supporter 2 ampères. Il est 
très solidement construit, et bien ventilé pour 
éviter l'échauffement. La bobine d'induction 
est de grande dimension el pèse 73 livres. 

La lampe à arc peut être reliée à un circuit à 
410 volts quelconque. Elle fonctionne sans 
être génée par les bruits qu'on pourrait s'at- 
tendre à rencontrer sur un pareil circuit. 
Plusieurs théories ont été proposées pour 
expliquer l'émission des sons par l'arc. La 
plus vraisemblable est que la dilatation et la 
contraction des gaz chauds, dues aux rapides 
variations du courant, mettent l'air en vibration 
et produisent le son. Les notes élevées sont re- 
produites aussi bien que les basses. L'into- 
nation est assez bien conservée pour qu'on 
puisse reconnaître la voix de la personne qui 
parle. 

La chambre bruyante sans bruit est ure 
des formes qu'on peut donner à la téléphonie 
sans fil. En se plaçant une simple couronne (fig. 1) 
sur la têle, un visiteur pouvait entendre très 
clairement et très dislinctement des sons qu'il 
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n'aurait pu percevoir autrement. On pouvait | veauté qui permit d'entendre à l'Exposition les 
écouter l'orchestre de Sousa qui jouait dans | représentations données au théâtre Nixon. On 
l'Auditorium, ou le chant et la parole d'un | avait placé sur la scène trois transmetteurs 


phonographe placé dans un endroit assez ! solid back avec des 
éloigné. Comme il . i 
n'y avait aucun fil | 
de relié à la cou- 
ranne, le public 
était fort étonné 
et se demandait 
comment la mu- 
sique était pro- 
duite. Beaucoup 
croyaientqu'un 
phonographe mi- 
nuscule élait caché 
dans les écouteurs. 
Le pavillon du 
« Morning Glory » 
élait suspendu à 
20 pieds au-dessus 
de l’orehestre de 
l'Auditorium. Il re- 
cueillait les sons 
qui étaient trans- 
mis par un tuyau 


pavillons uniques pour 
recueillir les sons. 
Chaque transmet- 
teur élait mis en 
circuit avec une 
bobine d’induction 
et une pile, et les 
secondaires abou- 
tissaient à l'Expo- 
sition au moyen 
de deux fils sur 
lesquels on avait 
branché 6 récep- 
teurs bipolaires. 
Ces récepteurs eu- 
rent beaucoup de 
succès, surtout 
lorsque jouait une 
bonne troupe. La 
troupe était chan- 
gée tous les huit 
jours. 


Frank-C. PERKINS. 


acoustique jus- Fig. 1. 
qu’au transmetteur een a 
de Bell (fig. 2). Le circuit du transmetteur était ‘ONSIDERATIONS GÉNÉRALES 


parcouru par un courant de 4 dixièmes d'am- | | | 
père et était relié à la bobine de la chambre | °°" MFS INSTRUMENTS DE 
par l'intermédiaire d'une bobine d'induction. 


MESURE A LECTURE DIRECTE 


( Suile) (1). 


La bobine de la cham- 
bre avait 6 pieds de dia- 
mètre et avait 100 tours 
de fil. Les couronnes 
étaient reliées à de très 
bons récepteurs et quel- 
ques tours de fils for- 
mant une bobine étaient 
dissimulés dans tout le 
pourtour. 

Un commutateur per- 
mettait de faire entendre 
à volonté l'orchestre ou 
le phonographe. Dvail- 
leurs, le phonographe 
était seul utilisé dans les xe 
périodes de repos de l'or- Fig. 2. 
chestre, 


IX. — Différents mo- 
des de connexion des 
wattmètres pour la 
mesure de la puis- 
sance. 


Cas du courant con- 
tinu ou du courant al- 
ternatif simple. — Les 
figures 13 et 14 donnent le 
schéma des connexions a 
établir pour mesurer la 
puissance à l’aide d'un 
wattmetre en utilisant 
deux méthodes différentes 
également pratiques. 

Avec le dispositif que 
donne la figure 13, le 
nombre de watts con- 


On pouvait utiliser plusieurs couronnes à la | sommé, pour son fonctionnement, par la bobine 


fois, et les auditeurs étaient tellement surpris | — 


et charmés qu'ils se décidaient difficilement à | (1) Voir l'Electricien t. 
| p. 296, 310,329, 343, 362 374, 391, 409, 421, etles n°5 732, 


passer la couronne à leur voisin. | p. 4; 733, pe 20: 734, P- 
Nous devons signaler aussi une autre nou- ! 737, p. 57. 


XXVIII, 1904, 2° semestre, 


40; 735, p. 60; 736, p. 75 et 
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en gros fil, est compris dans la valeur de la puis- 
sance mesurée. 

Le second dispositif (fig. 14) est généralement 
préférable. Le nombre de watts dépensés dans la 


Fig. 13. 


bobine en fil fin et dans la résistance additionnelle 
est également compris dans celui qui indique la 
puissance mesurée. 

La tension est, avec cette méthode, ordinaire- 
ment assez constante pendant la durée d'une série 
de lectures, ce qui permet de déterminer, une fois 
pour toutes, la correction à faire relative à la 
valeur de la puissance consommée dans la bobine 
en fil fin. Pour effectuer facilement la mesure de 
la valeur de la puissance ainsi consommée, il suflit 
de relier simplement la bobine en fil fiu au circuit, 
en laissant ouvert le circuit d'alimentation. Le 
nombre de watts indiqué par la déviation de l'ins- 
trument doit étre retranché de toutes les lectures 
effectuées normalement. 

Lorsque les connexions sont établies comme 
l'indique la figure 14, on obtient la valeur de la 
correction en reliant le shunt aux bornes de la 
bobine en gros fil dans laquelle on fait passer un 
courant d'intensité déterminée et on note la dévia- 
tion observée. 

Afin d'éviter toute correction, on peut placer un 


Fig. 14. 


second enroulement sur la bobine fixe et on le 
relie en série avec celui de la bobine mobile, de 
maniére que le courant circule dans cet enroule- 
ment auxiliaire en sens contraire du sens qu'il a 
dans l'enroulement principal. Si le nombre de 
spires dans les deux bobines est identique et si 
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les connexions sont établies comme l'indique la 
figure 14, il ne peut se produire aucune déviation 
de l’aiguille indicatrice lorsque la bobine en fil fin 
est seule en circuit et, dans ce cas, il n'y a aucune 
correction à faire. 

Cas d'un circuit à courants diphasés. — 
Lorsque la charge n'est pas équilibrée sur les deux 
phases, il est nécessaire de faire deux lectures, 
une sur chacune des phases. La somme des deux 
déviations fait connaitre la valeur de Ja puissance 
totale. 

Dans le cas où la charge est également répartie 
sur les deux phases, comme cela se présente par- 
fois lorsqu'on alimente des moteurs, il suffit d'effec- 
tuer une lecture sur une des phases et de doubler 
la valeur obtenue pour avoir la puissance totale. 

Cas d'un circuit à courants triphasés. — 
Si la charge n'est point équilibrée, il est indispen- 


Fig. 15. 


sable de faire deux lectures. Les connexions sont 
établies comme l'indique la figure 15 dans laquelle 
A et B sont deux wattmètres. Si l'on ne dispose 
que d'un seul instrument, on le relie d'abord en A, 
puis en B. La somme des deux lectures donne la 
valeur de la puissance totale. 

Pour plus de simplicité dans les manœuvres, on 
pourrait monter les bobines mobiles des deux watt- 
mètres A et B sur le même axe et l'aiguille unique 
donnerait alors par sa déviation la valeur de la 
puissance totale. II v a toutefois lieu de faire re- 
marquer que la question d'isolement est difficile 
à réaliser dans un double wattmètre, à moins que 
la tension du circuit d'alimentation ne soit peu 
élevée, Il est, en outre, nécessaire, pour obtenir 
des indications ayant la précision désirable, que 
les deux wattmètres ainsi associés soient de cons- 
iruction identique, c'est-à-dire qu'ils présentent 
les mêmes constantes. 

Lorsque la charge est équilibrée sur les trois 
phases, on place une résistance disposée en étoile 
sur le circuit comme le montre la figure 16. Dans 
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ces conditions a, b (y compris la bobine mobile 
du wattmètre) et c ont la même résistance. Dans 
ce cas, la puissance totale a pour valeur celle que 
donne la lecture du wattmètre, lecture multipliée 
par 3. 


* 
a + 


Au cours de la discussion qui a suivi la lecture 
du mémoire de MM. Edgcumbe et Punga, M. le 
docteur Garrard fait remarquer que le mode de 
connexion indiqué par la figure 15 est celui qui est® 
ordinairement employé avec la méthode utilisant 
deux wattmètres et dans le cas d’un circuit triphasé 
dont les phases ne sont point équilibrées. Cette mé- 
thode, dit-il, donne lieu à une critique, en ce sens 
que l'un des wattmètres donne des indications 
plus faibles que l’autre avec des facteurs de puis- 
sance peu élevés et, lorsque ce facteur de puis- 
sance est inférieur à 0,5, il arrive parfois que l’un 
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Fig. 16. 


des wattmétres dévie en sens opposé. Il est évident, 
dans ces conditions, que l’un de ces instruments, 
considéré isolément, fonctionne avec un facteur 
de puissance plus faible que celui qui existe réelle- 
ment sur le circuit. Du reste l'exactitude des in- 
dications fournies par les wattmètres diminue gra- 
duellement à mesure que le facteur de puissance 
avec lequel ils fonctionnent devient plus faible. 
M. Garrard dit que l’on peut obtenir une plus 
grande précision en employant trois wattmètres. 
Avec cette méthode, on relie les bobines en gros 
fil aux conducteurs et les bobines en fil fin au 
point neutre du système, si ce dernier est acces- 
sible et, dans le cas contraire, on peut tout sim- 
plement relier entre elles les trois extrémités des 
bobines en fil fin. Si les shunts n'ont pas la même 
résistance ou ne présentent pas le mème coeffi- 
cient de self-induction, cela n’a aucune influence 
sur la précision des indications fournies. 
Répondant à M. Garrard, M. Edgcumbe fait 


remarquer que le dispositif consistant à employer 
trois wattmètres impose un travail supplémen- 
taire et qu'il ne considère pas comme concluante 
la raison invoquée par M. Garrard pour recom- 
mander cette méthode, c'est-à-dire que trois ins- 
truments fonctionnent à un facteur de puissance 
plus élevé que dans le cas où l'on n’en utilise que 
deux. Il est évident que, dans ce dernier cas, le 
facteur de puissance sur un des instruments sera 
extrémement faible, car le courant pourra ètre 
décalé en avance ou en retard; mais, d'autre part, 
le second wattmétre, avec la méthode des deux 
wattmètres, fonctionnera avec un facteur de puis- 
sance plus élevé que si l'on employait la méthode 
des trois wattmètres préconisée par M. Garrard. 


(A suivre.) 


CE A A n ANA SO mere 


FABRICATION DU VERRE 


A L'AIDE DU FOUR ÉLECTRIQUE 


Si l’on en excepte quelques cas spéciaux, tels 
que la fusion électrique de substances brutes 
pour la fabrication du verre ou le carbure de 
calcium, on emploie l’une ou l’autre des deux 
métliodes suivantes pour provoquer la réduc- 
tion au moyen du courant électrique, des ma- 
tières telles que les minerais et les oxydes mé- 
talliques. L'une de ces méthodes consiste à se 
servir de la substance à fondre comme d'une 
résistance intercalée dans le circuit ou de la 
mettre en contact intime avec une résistance; 
l’autre méthode comporte l'emploi d'un arc 
électrique entre les électrodes duquel est dis- 
posée la substance qui est échauffée par la cha- 
leur de l'arc lui-même. Ce dernier dispositif sur- 
passe le premier comme intensité calorifique et 
a été employé d’une infinité de manières pour 
fondre les substances qui entrent dans la fabri- 
cation du verre. 

Bien que l’arc électrique ait été adopté avan- 
tageusement dans les fours électriques pour 
chauffer les matières brutes et les porter à une 
très haute température de manière à en obtenir 
la fusion, des résistances sont également em- 
ployées pour conserver au verre son état de 
fusion et ce procédé constitue une méthode 
simple et sûre pour la fabrication du verre par 
l'électricité, procédé qui peut rivaliser commer- 
cialement avec les autres méthodes. 

On emploie maintenant pour la fabrication 
du verre en Allemagne des fours électriques 
qui ont été imaginés par différents ingénieurs 
éminents au nombre desquels on peut citer 
MM. Jegor Bronn, de Cologne, A. Volker, de 
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Ehrenfeld, et Becker. Le four électrique Bronn 
est construit par la Gesellschaft Zur Verwetung 
Der Patente fur Glaserzeugung auf Electrischen 
Wege Becker et Cie. L'inventeur montre que 
dans la fusion des matériaux employés dans la 
fabrication du verre par l'arc électrique, les dif- 
ficultés d'opérer consistent en ce que la masse se 
présente sous forme de poudre ou plutôt d'une 
réunion de petites particules qui s’agglomèrent 
par suite de fusion partielle avant d'arriver près 
de l’électrode, de manière qu'il est nécessaire 
d'aider au passage et à l'écoulement de cette 
masse en la poussant de temps en temps. C'est 
pourquoi le mélange de ces substances arrive 
par intermittences ou par à coups au dessus et 
entre les électrodes, de telle sorte que ces élec- 
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trodes, tant au point de vue des effets thermi- 
ques qu'au point de vue de l'usure mécanique 
provoquée par le frottement de ces substances, 
sont soumises à des pressions variées. Bronn 
mentionne en outre ce fait que par suite du 
mouvement intermittent de la masse, des pous- 
sières considérables de charbons sont arrachées 
des électrodes, de manière que le verre est sali; 
il contient des proportions très grandes de ces 
poussières et il doit être purifié par des opéra- 
tions successives. 

Un certain nombre d'expériences ont été réa- 
lisées dans le but d'éviter ces inconvénients et 
l'on trouve qu'il était facile de les supprimer 
entièrement si la matière brute était forcée de 
passer en dessous ou entre les électrodes sous 
la forme de briquettes comprimées ou mieux 
sous la forme d'une tige continue. On obtient 
ce résultat en installant au dessous ou en face 
du four électrique une machine à pétrir et à 
comprimer les matières brutes avant de les dis- 
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tribuer aux électrodes. Un agent de liaison qui 
dans la fonte ordinaire du verre, est représenté 
par du silicate de soude ou de la craie est égale- 
lement introduit ici, mais sous forme de chaux 
bydraulique ou de plâtre. Afin de produire une 
tige continue, le mélange du fondant et des subs- 
tances brutes passe entre des rouleaux comme 
on peut le voir sur la figure 1, représentant le 
four électrique Bronn. 

La tige continue de matiére brute et de liant 
est séchée avant d'entrer dans le four électrique 
en passant au dessus de plaques chauffées; la 
chaleur étant fournie par des résistances. Dans 
la figure 1, l'appareil mélangeur qui comprime 
la substance brute est en a tandis que les tiges 
c passent entre les rouleaux r pour arriver entre 
les électrodes e; f est un orifice ménagé 
dans le four pour suivre l'opération; 
q est un orifice d'évacuation. 

Il paraît que grâce, à cet appareil, la 
fabrication du verre peut être réalisée 
de telle manière que les variations du 
courant électrique sont réduites au mi- 
nimum; on assure également que le 


NS contact des matières fondues avec les 


électrodes est entièrement évité, de telle 
sorte que le verre obtenu est de qualité 
absolument pure. 

Ce type de four électrique a été utilisé 
par la Société d'Industrie verrière tandis 
que les ateliers et verreries, qui sont 
installés à Plattenberg sur la Lenne en 
Westphalie, exploitent les brevets Bec- 
ker et Voelker. Les Lenne Electricitæts 
Industrie Werke utilisent plusieurs milliers de 
chevaux produits par tout un ensemble de 
turbines et de moteurs à vapeur; pour pro- 
duire un kilogramme de verre par ces fours 
électriques, on consomme dans ces usines en- 
viron 4 kw-heure. Un certain nombre de bre- 
vels pour fours électriques ont été aocordés 
par le Patent-Office des Etats-Unis à des ingé- 
nieurs allemands et spécialement à M. Voelker 
et Johann Lanne de Aix-la-Chapelle. 

Un des fours électriques Voelker pour la fa- 
brication du verre (fig. 2) est caractérisé 
par la disposition de passages inclinés dans les- 
quels la fusion est obtenue au moyen d'arcs 
électriques jaillissant entre des électrodes. Ces 
conduite aboutissent à un récipient commun 
d’affinage dans lequel la substance est chauffée 
par des résistances. Les matières de fabrica- 
tion sont distribuées par un convoyeur à vis b 
et quatre tubes c qui aboutissent aux passages 
rayonnants inclinés a a dans lesquels sont les 
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foyers de fusion. Ces matiéres sont fondues par 
la chaleur des arcs d dont les électrodes sont 
disposées dans chaque passage et aussi par les 
arcs de bougies électriques e genre Jablochkoff. 
Ces passages sont ménagés dans quatre blocs 
de terre réfractaire et sont recouverts de 
plaques. Les substances fondues glissent dans 
ces conduits qui aboutissent à un passage 
central J et tombent de là dans le récipient 
d'affinage V, où la purification du verre s'effec- 
tue grâce à la chaleur développée par des ré- 
sistances | let des électrodes qui sont élongées 
dans des tuyaux de grés o et alimentées au 


Fig. 2. 


moven de courant alternatif ou continu. La 
masse fluide coule par des ouvertures m mé- 
nagées dans un passage annulaire n n et de la 
descend dans un bassin p d'où le verre est 
recueilli pour être travaillé. Le bassin peut être 
vidé entièrement et déplacé quand on veut pro- 
céder à un nettoyage. 

Les gaz de combustion dégagés dans les con- 
duits el qui ne peuvent s'échapper par suite de 
la fermeture des orifices par des substances 
fondues sont conduits au moyen de tuyaux à 
un brûleur où ils se mélangent à de l'air amené 
par un autre tuyau; la flamme de ce brûleur 
est employée pour maintenir en état de fusion 
le contenu du bassin inférieur tandis que les 
gaz incombustibles sont évacués par des orifices 
ad hoc. 

Le premier brevet pris par M. Voelker pour 
four électrique en 1902 est relatif à un perfec- 
lionnement apporté dans la fabrication du 


verre par chauffage électrique et consiste dans 
la purification de la masse fondue par l’expul- 
sion des bulles d'air au moyen de résistances 
électriques après avoir provoqué la fusion par 
arc. Le procédé est décrit comme il suit par 
l'inventeur : Après que les substances brutes 
ont été fondues par l'arc électrique dans un 
creuset, la masse est obligée de couler dans un 
réservoir dans laquelle sont disposées une paire 
d'électrodes au moyen desquelles un courant 
électrique intense traverse la masse fondue qui 
est de faible conductivité tout d'abord et de- 
vient plus conductrice. Par ce moyen, selon 
l'intensité du courant, on provoque un chauffage 
constant et uniforme dans la masse du verre et 
les bulles d'air en sont expulsées. Ce procédé 
de purification est de très courte durée et l'uni- 
formité du chauffage est essentielle pour que le 
procédé réussisse d'une manière satisfaisante. 

Les trémies contenant les substances brutes 
pour- la production du verre communiquent 
avec une chambre de fusion par des passages 
inclinés contenant les convoyeurs. Dans cette 
chambre sont disposées les électrodes, une 
entre chaque orifice d'entrée. En dessous est 
placé le récipient d'affinage qui est également 
construit en matières réfractaires et divisé en 
compartiments dans lesquels aboutissent les 
électrodes en charbon. Au fond de ce récipient, 
un ou plusieurs tuyaux d'évacuation. Un der- 
nier bassin inférieur reçoit le verre fondu. 

Les matières brutes destinées à la fabrication 
du verre sont continuellement amenées aux con- 
voyeurs au moyen des trémies. Comme ces 
matières sont distribuées en dessous et entre 
les électrodes de charbon et les parois du four, 
on peut éviter la contamination du verre dans 
la cuve d'affinage avec les poussières et en 
même temps les parois du four sont garanties 
contre la trop grande chaleur dégagée par les 
arcs électriques puisque les substances viennent 
s'interposer. La raison qui a présidé à la dispo- 
sition des électrodes qui ne sont pas placées 
dans le réservoir du four est la suppression de 
toute contamination et coloration du verre par 
les particules de charbon. L'énergie électrique 
requise dépend de la grandeur du four et de la 
composition des matières brutes ou traitées. 
Le four électrique de Joham Leihne (fig. 3) 
comporte une enveloppe extérieure a dont les 
parois sont inclinées et dont la surface interne 
est doublée d'une couche de terre réfractaire c 
de manière à laisser entre elles un espace b qui 
est rempli de matières non conductrices de la 
chaleur tel que des cendres ou du verre pilé. 
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Dans la partie inférieure les électrodes sont 
disposées de la manière suivante : une électrode 
négative 4 noyée dans une ouverture pratiquée 
parallèlement à l'axe longitudinal de l'appareil 
tandis que les électrodes positives 2 et 3 sont 
placées à angles droits à la première et tra- 
versent des deux côtés les parois du four; on 
peut en placer d’autres côte à côte selon les 
dimensions de l'appareil. De préférence les 
extrémités des électrodes positives sont reliées 
entre elles de manière à former un groupe 
positif qui communique au pôle positif de la 
source d'énergie. Afin de régler l'intensité du 
courant, des résistances sont intercalées. L'élec- 
trode négalive est disposée de manière que les 
matières brutes peuvent passer entre les parois c 
et les électrodes 1 et 2 d’un côté et entre les élec- 
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trodes 1 et 3de l’autre pour venir en contact avec 
les arcs jaillissant entre ces électrodes. Le fond 
du passage est incliné à partir de son milieu et 
est muni d'une ouverture g. L'électrode négative 
est creuse et est placée dans une position telle 
que ses arêtes opposées longitudinales sont en 
face des extrémités des électrodes positives de 
manière à faciliter la formation des arcs. 

L'espace compris au-dessus de l'électrode 1 
et les parois c se Lrouve une pièce prismatique d 
en matière réfractaire maintenue par une tige 
et une vis à manette e, de manière à pouvoir, 
en la faisant descendre, régler l'introduction des 
substances brutes qui sont amenées par les 
trémies. 

En dessous de louverture qg, au fond de 
l'appareil, se trouve une soupape; l’espace B 
situé en dessous du four présente un fond 


incliné dans lequel sont fixés les semi-conduc- 
teurs métalliques 4 et 5 dont les extrémités sont 
reliées aux électrodes d'une génératrice d'élec- 
tricité. Le mode de fonctionnement du four est 
le suivant : les matières brutes passent de la 
trémie dans une gouttière qui aboutit dans 
l'intérieur de l'appareil de fusion A, puis 
glissent entre la pièce de réglage d et les 
parois c pour venir se fondre à la chaleur des 
arcs électriques à mesure qu'elles arrivent entre 
les électrodes 1 et 2 et 4 et 3. Un mélange d'air 
el de gaz hydrogène est amené dans la partie 
creuse de l'électrode négative 1 et s'enflamme 
au contact de l'arc ; par suite, l'électrode négative 
ne peut êlre refroidie par Jes substances qui 
descendent près d'elle et une chaleur intense est 
au contraire produite dans la zone de fusion. 
En outre, ce dispositif provoque une plus grande 
longueur d'arc. Il n’est pas nécessaire que toutes 
les particules des substances de fabrication 
passent près des arcs, car la chaleur intense 
développée est suffisante pour créer une zone de 
fusion considérable autour des arcs. 

La masse fluide du verre coule à travers 
l'ouverture g dans l'espace B où elle vient au 
contact des semi-conducteurs 4 et 5 qui l'échauf- 
fent. Puis cette masse continue à couler sur le 
plan incliné et se débarrasse de ses impuretés en 
passant à travers des canelures inférieures. Ces 
impuretés proviennent des particules de charbon 
et autres poussières qui sont enlevées sans que 
l'on soit obligé d'interrompre le fonctionnement 


du four. 
F. C. P. 
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ASSOCIATION AMICALE DRS INGÉNIEURS ÉLRCTRICIENS 


Procès-verbal de l'assemblée générale annuelle. 
SÉANCE DU 31 JANVIER 1905 


La séance est ouverte à une heure trente, sous la 
présidence de M. E. Sartiaux. 

Sont présents : MM. Bailleux, Blondin, Brocq, Bour- 
guignon, Cance père, Cance fils, Cauderay, Chartier, 
Dary, J. Delafon, P. Delafon, Delorme, Grille, Gobert, 
Guiard, Girault, Guilbert, J. Guillaume, Hirtz, Isbert, 
Kriéger, Laurain, Lecomte, Laffargue, Lacauchie, Le- 
seible, Mazen, De La Mathe, Montpellier, Planzol, 
Ferd. Meyer, Roux, Robert, Rechniewski, Robard, 
Richard, E. Sartiaux, Semichon, Tainturier, Véry, 
Zetter et Weissmann. 

Sont excusés : MM. Bertin, Holzeschuch, Rey, Schuller. 

M. le Président donne lecture d'un télégramme de 
M. Maurice Leblanc, s’excusant également de ne pouvoir 
assister à la réunion. 

Le procès-verbal de la dernière séance est lu et adopté. 

Sont présentés comme membres titulaires : 


REVUE INTERNATIONALE DE L'ÉLECTRICITÉ 


E E E sj 


N. Léo Robida, ingénieur à la Société des chemins 
de fer électro-postaux ; 

N. Richard Heller, ingénieur-électricien. 

A propos du procès-verbal, M. le Président annonce 
que l'Annuaire, dont la publication, en commun avec le 
Syndicat professionnel des Industries électriques a été 
décidée, est en préparation et très avancé. Il renfermera, 
ainsi qu'il en a été convenu, les lois, décrets, arrêtés et 
règlements concernant l'industrie électrique et un 
grand nombre d'autres renseignements, d'ordre tech- 
nique et administratif, qui seront très appréciés. 

M. A. Leblanc, qui habite maintenant Tunis, et 
M. Coster, qui à quitté Paris, envoient leurs démissions 
de membres de l'Association. 

Ces démissions sont acceptées. 

M. le Président signale qu'il a reçu” la visite de 
Nue Parent, veuve d'un électricien bien connu de beau- 
coup d’entre nous, et qui s'était fait une spécialité dans 
la fabrication des accumulateurs. 

Mne Parent voudrait se défaire d’une collection com- 
plete de la Lumière électrique et de l’Eclairage électrique 
jusqu'à l'année 1899 incluse, ainsi que d'un certain 
nombre de brochures et de livres. 

Les membres de l'Association que cette question inté- 
resse pourront se mettre en rapport directement avec 
Mme Parent, qui habite rue du Saule-Fleuri, 1°" pavillon, 
lle Saint-Denis. 

M. le Président donne les résultats du referendum 
relatif au taux de la cotisation. 

L'Association comprend 156 membres, il y a eu 
66 réponses. 

1° Pour le taux de la cotisalion : 

27 ont indiqué le chiffre de 25 fr; 

38 — — 20 fr: 

1 a indiqué un taux plus élevé. 

2° Pour le service d'un journal technique : 

40 se sont prononcés contre. 

3° Pour verser une parlie de la colisalion au fonds de 
prévoyance : 

47 ont adopté cette proposition. 

M. Ferd. Mever rappelle que l'origine de l'Association 
a eu surtout pour but d'établir des liens amicaux et de 
solidarité entre les ingénieurs-électriciens. Il lui semble 
donc logique qu’en dehors des dépenses nécessaires au 
fonctionnement de Il Association, le supplément des 
ressources soit affecté à un fonds de prévoyance destiné 
à venir en aide à des infortunes momentanées. 

Ce principe est adopté à l'unanimité. 

M. le Président met aux voix le taux de la cotisation 
pour l’année 1905. A la majorité, elle est fixée à 25 fr. 

Enfin, l'Assemblée décide de dénoncer la convention 
passée avec M. Gauthier-Villars, pour faire le service 
de la Revue électrique, aux membres de l'Association. 
Elle décide également de ne prendre aucun autre 
abonnement. 

M Isbert, trésorier, donne lecture de la situation 
financière, au 31 décembre 1904. 


Recetles : 
En caisse, solde du compte approuvé 


de l'exercice 1903. . 1357130 
Cotisations. . . . . . . . 3069! 55 
Emprunt sur valeurs. . 1600 
Solde pour annonces. 2771 45 
Encaissement de coupons. . 24120 


Abonnement et remboursement pour 
démontage d'annonces. . . . . 34 


Dépenses : 


Appointements, frais de secrétariat. 337140 
Secours prélevé sur le fond de das 


voyance. . . . 100 


Location du coffre- fort. 10110 

Frais complémentaires des déjeuners 
mensuels. 178160 

Payé pour la Revue électrique 1389! 60 


Société des industriels de France. . 100 


Facture Daix et Cie. ; 2279 
Imprimés, publicité, timbres peur 
affranchissement et frais divers de 
bureau. . 406! 15 
4830! 85 
En caisse au 1e janvier 1905. 153165 


M. Montpellier dit que l'on pourrait porter le prix du 
déjeuner à 4f,50; l'Association n'aurait plus à payer de 
supplément. 

Cette proposition, mise aux voix, est adoptée. 

Les comptes du trésorier sont également adoptés à 
l'unanimité. 

L'Assemblée procède ensuite aux élections du bureau. 

Sont élus, à l'unanimité, pour l’année 1905 : 


Président : MM. A. Cance, père. 
Vice-présidents : J. Blondin. 
W. Rechniewski. 
G. Courtois. 
A. Grille. 
H. Guittard. 
J. Guillaume. 
N. Mazen. 
A. Robert. 
J. Laffargue. 
C. Isbert. 


Secrélaires : 


Secréluire général: 
Trésorier : 


M. le Président propose, à l'Assemblée, de voter des 
félicitations et des remerciements à M. Isbert pour le 
soin et le dévouement qu'il apporte dans l'accomplisse- 
ment de sa tâche de trésorier, et il propose d'en faire 
mention au procès-verbal. 

Des remerciements et des félicitations sont également 
adressés à M. Lafargue, notre dévoué secrétaire-général, 
avec inscription au procès-verbal. 

M. le Président ajoute qu'il est heureux de céder la 


présidence à M. Cance, un des plus anciens membres 
‘de l'Association ct l'un des piliers de l'industrie élec- 


trique. En ce qui le concerne, il continuera à apporter 
son concours le plus dévoué à l'Association. 

Il indique, notamment, que l'Exposition de Liège 
pourra donner lieu à une excursion intéressante, pour 
laquelle il se mettra très volontiers à la disposition de 
tous les membres. 

ll termine en remerciant ses collègues de l'honneur 
qu'ils lui ont fait en lui confiant la présidence de 
l'Association pendant ces deux dernières années. 

M. Cance répond qu'il accepte avec plaisir la lourde 
tâche de succéder à M. E. Sartiaux, dont le dévouement 
est connu et apprécié de tous, mais il réclame l'indul- 
gence des membres de l'Association et le concours de 
l'ancien président pour remplir sa mission. 

La séance est levée à 2 heures. 


Le Secrelaire-général gérant, 
J. LAFFARGUE. 


— Gatun 
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SÉANCE DU 20 JANVIER 1905 


Sur la théorie du magnélisme, par M. P. Langevin. 
— Les propriétés magnétiques des corps, les ma- 
nières diverses dont ils réagissent quand on les intro- 
duit dans un champ magnétique, se présentent tout 
d'abord comme extrêmement complexes : les substances 
ferromagnétiques prennent une aimantation intense, 
fonction non seulement du champ magnétisant actuel, 
mais de toute la série des champs antérieurs grâce à la 
possibilité d'un magnétisme rémanent; d'autres corps 
S'aimantent faiblement dans le sens du champ magné- 
tisant, proportionnellement à son intensité avec un 
coefficient, la susceptibilité paramagnétique, qui varie, 
comme l'a montré M. Curie, en raison inverse de la 
température absolue. De plus l'expérience montre 
qu'une élévation de température fait passer une mème 
substance de manière continue de l'état ferromagné- 
tique à l'état paramagnétique comme elle permet de 
passer de manière continue de l'état liquide à l’état 
gazeux. 

Enfin d’autres corps, peut-être les plus nombreux, 
se polarisent très faiblement en sens inverse du champ 
magnétisant, sont diamagnétiques, sans qu'il soit pos- 
sible d'observer aucune transition entre cette pro- 
priété et les deux premières et, autre différence pro- 
fonde, la susceptibilité diamagnétique se montre, sauf 
dans le cas du bismuth, rigoureusement indépendante 
de la température et de l'état physique. 

On n'a donné jusqu'ici aucune représentation satis- 
faisante de cet ensemble complexe : l'hypothèse des 
courants moléculaires d'Ampère, reprise par M. Ewing, 
rend compte de certains faits de ferro et de parama- 
gnétisme, mais sans indication sur l'origine de ces cou- 
rants et sur ia cause qui les maintient. De plus Weber 
a supposé, pour représenter le diamagnétisme, l'exis- 
tence dans les molécules de circuits de résistance 
nulle dans lesquels la création d'un champ extérieur 
provoque des courants induits tels que le flux total qui 
traverse les circuits reste nul, et qui d'après la loi de 
Lenz correspondent au diamagnétisme. Maxwell, dans 
son traité, a tenté d'unifier les hypothèses d'Ampère et 
de Weber sans obtenir de solution précise, faute d'in- 
dications sur la structure moléculaire. 

li. Nous possédons aujourd'hui de telles indications, 
grace à la théorie qui fait de la matière une agglomé- 
ration d'électrons en mouvement, de centres électrisés 
des deux signes, dont on sait que leur déplacement 
produit dans l’éther un champ magnétique analogue à 
celui d'un élément de courant, d'intensité proportion- 
nelle à la charge de l'électron et à sa vitesse. La créa- 
tion de ce champ magnétique au moment de la mise 
en mouvement de l'électron implique une dépense 
d'énergie proportionnelle au carré de la vitesse, énergie 
de self-induction du courant équivalent, de mème forme 
que l'énergie cinétique. Un centre électrisé possède 
donc une inertie par le fait seul qu'il est chargé, et il 
parait vraisemblable aujourd'hui que toute l’inertie 
est ainsi d'origine électromagnétique, Tinertie d'une 
molécule matérielle n'étant que la somme des inerties 
électromagnétiques des électrons qui la constituent. 

De plus, un rayonnement électromagnétique ou lu- 
mineux est émis chaque fois qu'un électron subit un 
changement de vitesse, une accélération, et il est 


naturel de chercher, dans les électrons qui gravitent à 
l'intérieur des molécules suivant des orbites fermées, 
l'origine des raies spectrales. la période des vibrations 
lumineuses, voisine de 10-1 secondes, étant de l'ordre 
des durées t derévolution des électrons sur leurs orbites. 

On sait comment cette conception permit à M. Lo- 
rentz de prévoir certaines particularités du phénomène 
de Zeeman que l'expérience confirma entièrement. 

HI. T1 est naturel d'assimiler aux courants particu- 
laires d'Ampère ces électrons gravitant sur des orbites 
fermées. On montre facilement qu'une semblable orbite 
de surface S parcourue pendant le temps Tt par un 
électron de charge e est équivalente, au point de vue 
de Ja production du champ magnétique moyen à l'exté- 
rieur, à un aimant normal au plan de l'orbite et de 
moment magnétique 


autrement dit l'orbite est équivalente à un circuit tra- 
versé par un courant d'intensité = 


Une molécule contient autant de semblables courants 
particulaires qu'elle renferme d'électrons en mouve- 
ment. L'ensembie des aimants équivalents peut avoir 
un moment magnétique résultant nul : ce sera le cas 
si l'édifice moléculaire possède une symétrie élevée, 
incompatible avec la dissymétrie d'un moment magné- 
tique, comparable à celle d'un cylindre tournant. Si la 
molécule a au contraire pour groupe de symétrie un 
intergroupe de celui du cylindre tournant. un moment 
résultant pourra exister et la molécule sera un petit 
aimant. 

Nous allons voir que, dans tous les cas, fa créatton 
d'un champ magnétique extérieur modifie les courants 
parliculaires comme le supposait Weber en polarisant 
diamagnéliquement loules les molécules. Cet effet se 
produit seul si le moment résultant est nul, ja matière 
est diamagnétique au sens ordinaire du mot. Si le 
moment résultant n'est pas nul, au phénomène diame- 
gnétique initial se superpose un autre phénomène dù à- 
l'orientation des aimants moléculaires par le champ 
extérieur; la substance est paramagnétique si les actions 
mutuelles entre aimants moléculaires sont négligeables 
comme dans le cas des gaz ou des solutions, ferroma- 
gnétique dans le cas où ces actions mutuelles jouent le 
rôle essentiel. Dès que le paramagnétisme apparaît, il 
est énorme par rapport au diamagnétisme initial et le 
masque complètement. Ceci explique l'absence de con- 
tinuité entre le para et le diamagnétisme : la substance 
possède ou ne possède pas la dissymétrie du cylindre 
tournant, le paramagnétisme existe ou non, et, quand 
il existe, il masque complètement le diamagnétisme 
initial sous-jacent. 

IV. On peut, en effet, démontrer que la création d'un 
champ magnétique extérieur, qui d'après les équations 
de Hertz-Maxwell s'accompagne de 1a production d'un 
champ électrique, modifie le mouvement des électron 
sur leurs orbites, de {ous les électrons, dans le sens qui 
correspond au diamagnétisme, le moment magnétique 
d'un courant particulaire quelconque supposé normal à 
la direction du champ H étant augmenté de 


si mest la masse de l'électron. 
Cette modification diamagnétique est indépendante de 
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la manière dont on a réalisé la superposition du cou- 
rant particulaire et du champ extérieur, soit par créa- 
tion de celui-ci au moyen d'un courant, soit par dépla- 
cement de la molécule dans un champ préexistant. Elle 
est toujours extrémement faible; on a en effet 
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puisque la plus grande valeur connue de 
€ 7 
pr est 1,8 X 10 


qui correspond aux corpuscules cathodiques, et que t 
est de l'ordre 10-". Les champs les plus intenses que 
nous sachions produire, toujours inférieurs à 10° ne 
modifient donc pas de plus du dix-millième le moment 
magnélique des courants particulatres. 

V. La petitesse de cette modification'est justifiée par la 
petitesse du phénomène de Zeeman connexe de la modi- 
fication diamagnétique. En effet, la variation d'inten- 
tensité des courants particulaires produite au moment 
de l'établissement du champ correspond à un accroisse- 
ment de période des électrons qui gravitent dans un 
sens, une diminution pour ceux qui gravitent en sens 
inverse, conformément aux changements qui constituent 
l'effet Zeeman. L’extréme petitesse de celui-ci justifie 
ce qui précède sur la petitesse et la modification dia- 
magnétique. 

De plus, la généralité du phénomène de Zeeman 
prouve la généralité de l'effel diamagnélique. Mème 
dans le fer qui manifeste l'effet Zeeman, les courants 
particulaires sont modifiés dans le sens diamagnétique. 

VI. Les courants particulaires se comportent comme 
le feraient des circuits de résistance nulle et de self- 
induction convenable. En effet, un semblable circuit, de 
self-induction L, serait modifié par le champ extérieur 
de manière que le flux total reste constant : 


dLi_  d(HS) 
dt. dt? 
d'où pour l'établissement du champ H : 
ALi=— HS. 


Et le circuit considéré sera assimilable au courant 
particulaire si 


M=— — HS = ALi 
A hum nm À : 
nrm M antr?m 


sil'orbite est une circonférence de rayon r. 
L'énergie magnétique du circuit sera : 
La hrm _ 
2 — 26 72 
c'est-à-dire que le courant particulairesera complèlement 
assimilable à un circuil de résistance nulle si Vinertie 
de l'électron qui le constitue est tout entière électro- 


my? 
magnétique, si l'énergie cinéique à de Vélectron est 


{out entière sous forme magnétique 

La modification diamagnétique étant extrémement 
faible, les courants particulaires pourront étre considérés 
comme indéformables él dintensite sensiblement cons- 
tante et l'on obliendra une représentalion complèle des 
fails du paramagnélisme et des échanges d'énergie entre 
aimants el courants dans l'hypothèse où les aimants 
sont constitués de semblables circuits auxquels les lois 
de l'électrodynamique ordinaire sont rigoureusement 
applicables. 
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Vil. Si les molécules ont un moment résultant nul, 
aucune action du champ extérieur ne suivra la modifi- 
cation diamagnétique, aucun changement de leur mou- 
vement d'ensemble. Les chocs ultérieurs entre molé- 
cules se produiront comme auparavant, aucun change- 
ment de température ne se montrera et la propriété 
diamagnétique acquise subsistera seule. 

Inversement, un changement de température ne 
modifiera pas cette propriété : tous les électrons inté- 
rieurs à la molécule contribuent à la produire et le 
mouvement de ceux-ci, comme le montre l'invariabilité 
des raies spectrales, ne dépend pas de la température. 

On oblient ainsi la loi trouvée expérimentalement par 
M. Curie sur Vinvariabilité de la constante diama- 
gnélique avec la température. 

Si l'on cherche, en partant des constantes diamagné- 
tiques, à calculer ce que doivent être les surfaces des 
orbites telles que S, on trouve un résultat tout à fait 
conforme à ce que pouvaient faire prévoir la connois- 
sance des dimensions moléculaires et l'hypothèse que 
les orbites sont intra-moléculaires. La pelitesse des 
effets diamagnéliques est nécessitée par la petitesse des 
dimensions moléculaires. 

VIII. Si les molécules ont un moment résultant non 
nul, elles subissent tout d'abord la modification diama- 
gnétique tout à fait générale, puis le champ extérieur 
tend à faire tourner les axes magnétiques ; il en résulte 
un changement du mouvement d'ensemble des molé- 
cules, de leur agitation thermique, qui correspond a 
une inégale répartition de l'énergie cinétique entre les 
molécules. Ceci est incompatible avec l'équilibre ther- 
mique et par l'intermédiaire des chocs mutuels, s'il 
s'agit d’un gas, un réarrangement se produira, après 
lequel la température sera uniforme et les aimants 
moléculaires dirigés de préférence dans le sens du 
champ extérieur, après lequel la propriété paramagné- 
tique aura apparu. Pour un accroissement dM du 
moment magnétique résultant, le travail fourni au 
mouvement d'ensemble des molécules, qui, dans le cas 
d'un corps gazeux ou dissous, se sera traduit par une 
élévation de température du milieu, est donné par 


dW = HdM, 
et, pour maintenir le gaz & température constante, il 
faut lui enlever une quantité de chaleur équivalente 
èM 5M : 
dQ=HdM=H Fi dH + sp at); 


en écrivant que est une différentielle exacte, on 


=) 


et, dans le cas d’une aimantation proportionnelle au 
champ, H 


M=k=; 


obtient la relation 


c'es! la loi de M. Curie sur la susceptibilile paramagné- 
tique inversement proportionnelle à la température 
absolue. 

Si les actions mutuelles entre aimants moléculaires 
sont possibles, si la substance est ferromagnétique, la 
chaleur dégagée n'est équivalente au travail fourni que 


pour un cycle fermé et l'on obtient alors la chaleur 


d'hystérésis. 
Q= J H dM- 
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La bobine d'induction, par H. ARMAGNAT. — 
1 vol. format 23 X 14 cm, de vi-223 pages avec 
109 figures. Prix cartonné: 5 fr(Paris, librairie 
Gauthier- Villars). 


Nous ne possédions en France d'autre ouvrage traitant 
de la bobine d’induction que la 5° édition de la Notice 
sur l'appareil d'induction électrique de Ruhmkorf, 
dont la publication remonte à 1867. Depuis cette époque, 
la science électrique a progressé à pas de géant, et il 
était regrettable qu'aucun ouvrage n'ait traité ce sujet 
spécial qui, pourtant, a recu depuis de bien nombreuses 
applications, au nombre desquelles on peut citer la 
télégraphie sans fil, la radiographie, etc., etc. 

M. Armagnat a donc fait une œuvre éminemment 
utile, en écrivant une monographie très complète de la 
bobine d'induction. Quoique cet appareil soit employé 
depuis de nombreuses années, sa théorie est encore 
mal connue, à cause des phénomènes complexes qu'il 
y a à étudier pour se rendre un compte exact de son 
fonctionnement. 

La plupart des travaux publiés ont un caractère 
purement descriptif et ont à peine effleuré la partie 
théorique. L'auteur a eu la patience et le talent de 
réunir, dans son ouvrage, l'état de nos connaissances 
actuelles sur la théorie et le fonctionnement pratique 
des bobines d'induction, en décrivant soigneusement 
les différents organes qui la constituent et les princi- 
pales applications dont elle est l’objet. 

Tout en exposant les faits principalement au point 
de vue physique, l’auteur n'a point négligé de donner 
les renseignements utiles qui permettent de se faire 
une idée bien nette des phénomènes et de se rendre 
compte de tous les détails de construction et de mani- 
pulation. 

C'est donc au double point de vue théorique et pra- 
tique que la lecture du livre de M. Armagnat est à 
recommander à tous ceux qui construisent ou utilisent 
des bobines d’induction. 

—00- 


Agenda Lumière 1905. — 1 vol, format 153 
>< 100 mm, de 398 pages avec figures (Lyon, 
Société anonyme des plaques et papiers photo- 
graphiques A. Lumiere et ses fils). Prix : 4 fr. 


Quoique ce livre ne rentre pas dans le domaine de la 
bibliographie électrotechnique, nous ne pouvons le 
passer sous silence, car tout le monde aujourd'hui fait 
plus ou moins de la photographie, et il y a intérêt à 
signaler une publication où l’on trouve des renseigne- 
ments aussi nombreux qu'utiles. 

Cet agenda constitue un memento technique des 
plus complets, tout en étant d'un format qui permet 
de l'emporter facilement dans sa poche. 

On y trouve, en effet, indépendamment de rensei- 
gnements généraux d'une utilité incontestable, un véri- 
table formulaire de documents physiques, chimiques 
et photographiques, ces derniers très largement déve- 
loppés. 

C'est un guide précieux, que tous ceux qui s'occupent 
de photographie, et ils sont nombreux, auront tout 
intérêt à posséder et à consulter journellement. 
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CHRONIQUE 


Le rôle de l'électricité dans l'élection 
présidentielle aux Etats-Unis. 


Nous ne voulons pas parler de l'élection elle-meme et 
des différentes opérations qui la précèdent ou l'accom- 
pagnent, et dans lesquelles nous savons déjà que l'élec- 
tricité joue un ròle assez important sous différentes 
formes, mais seulement de l'annonce des résullats de 
cette élection. Inutile de dire tout d'abord que toutes 
les lignes télégraphiques et téléphoniques furent acca- 
parées et que leur emploi fut entièrement consacré à la 
transmission de la grande nouvelle. Il s'agissait ensuite 
dans les villes de l'annoncer instantanément à toute la 
population ; on se servit pour cela de projecteurs élec- 
triques. 

C'est ainsi que le Daily News, de Chicago, fit ins‘aller 
sur le sommet du temple .maconnique qui s'élève à 
120 m au-dessus du niveau du sol un projecteur de 
0,50 m de diamètre, consommant 45 ampères sous 
110 volts; le courant était emprunté à la sous-station 
de la Compagnie Edison. En cas de succès de M. Roose- 
velt, un signal convenu d'avance et publié par tous les 
journaux devait être produit par le projecteur dès que 
les lignes télégraphiques auraient transmis le résultat 
des élections. C'est ainsi que, quelques secondes après 
la fin des opérations du scrutin, toute la population de 
Chicago, reconnaissant par le faisceau électrique qui 
balayait la ville le signal annoncé, apprit la victoire de 
Roosevelt sur son concurrent. A New-York, au sommet 
de Times Building, dont Ja tour s'élève à 135 m de 
hauteur, un projecteur annonça de même l'élection aux 
villes environnantes, Paterson, Elizabeth, Newark, sans 
compter toute la banlieue et les faubourgs de New-York, 
ainsi que Staten Island qui aperçut également ce 


signal. — G. D. 
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Éclairage des trains. 


D'après la Zeitschrift für Elektrotechnik, les chemins 
de fer de l'Etat prussien vont employer les turho-dy- 
namos de Laval pour l'éclairage d'un certain nombre 
de trains express. Le groupe sera monté sur la chau- 
dière de la locomotive; la turbine développera 20 ch à 
la vitesse de 20000 tours par minute; la dynamo 
couplée directement à celte turbine fournira 180 am- 
pères sous la tension de 68 à 90 volts. Chaque voiture 
du train est munie, en outre, d'une batterie de 32 élé- 
ments d'accumulateurs de 76 ampéres-heure de capa- 
cité. Les lampes à incandescence seront de 48 volts : la 
différence de tension étant absorbée par une résistance 
en fil de fer fondée sur le méme principe que la résis- 
tance de la lampe Nernst, de telle sorte que la tension 
aux bornes des lampes demeure constante, malgré la 
variation de tension de la batterie aux différents instant s 
de sa charge et de sa décharge. Normalement, la dynamo 
et la batterie sont en parallèle et, grace à un dispo- 
sitif spécial, une lampe rouge, placée dans la cabine du 
mécanicien, s'allume lorsque la batterie a une tension 
égale à celle de la dynamo et indique le moment où 
cette dynamo doit être mise hors circuit. — A. B. 


Le Propriétaire-Gérant : L. Du Sore. 
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DISTRIBUTION ÉLECTRIQUE DE L’HRURE 


A ANVERS 


La distribution électrique de l'heure dans les 
villes et, par conséquent, son unification, pré- 
sente de grands avantages et répond à des 
besoins de plus en plus impérieux. C'est ce qu'a 
compris la ville d'Anvers qui vient de réorga- 
niser ce service après avoir fait appel à divers 
constructeurs spécialistes et après avoir soigneu- 
sement étudié les divers projets présentés. 

Avant de décrire le système adupté, d'après 
les renseignements que nous trouvons dans une 
communication faite à la Société belge d’élec- 
triciens, il convient de rappeler d'abord com- 
ment élait organisé le service de la distribution 
de l'heure à Anvers avant l'adoption du système 
actuel. 

Jusqu'en 1876, la ville d'Anvers ne possédait 
comme horloges publiques que les quatre ca- 
drans de la tour de la cathédrale. A cel époque, 
la municipalité jugea qu'il était indispensable 
d'organiser un service spécial de distribution 
de l'heure et, dès 1878, une première installa- 
lion, comportant une centaine d’horloges élec- 
triques, fut réalisée. 

Une horloge régulatrice primaire était ins- 
lallée à l'Hôtel de Ville ainsi qu'une seconde 
horloge de rechange. 

Dix lignes, partant de l'Hôtel de Ville et des- 
servant chacune une dizaine d'horloges secon- 
daires ou réceptrices, servaient à transmettre 
l'heure du régulateur qui, par l'intermédiaire 
dnn commutateur spécial à mouvement d'hor- 
logerie, transmettait l'heure successivement aux 
différentes lignes toutes les minutes. 

Ce système, encore appliqué aujourd’hui dans 
nombres de villes, présentait des inconvénients 
sérieux dus uniquement à l'emploi de lignes 
atriennes. En effet, en ce qui concerne l'horloge 
régulatrice et les horloges réceptrices, leur fonc- 
tionnement individuel était irréprochable et elles 
étaient de construction simple et robuste; mais, 
d'autre part, le réseau aérien était l'objet de 
fréquents dérangements et aussi de nombreuses 
modifications de tracé nécessilées par des démo- 
litions on par des constructions nouvelles. Dans 
ces conditions, il arrivait souvent que des lignes 
de ce réseau élaient coupées par accident ou 
même par malveillance et alors toutes les hor- 
loges réceptrices desservies par celte ligne se 
trouvaient arrêtées. Une autre cause de déran- 
gement fut due aussi à l'installation des fils 
léléphoniques aériens. 
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La municipalité, désireuse d'améliorer le sys- 
tème, chercha les moyens de remédier aux 
nombreux inconvénients que présentait son ins- 
tallation. Elle repoussa la substitution d'un ré- 
seau souterrain au réseau aérien, à cause de la 
difficulté de le mettre à l'abri de tout accident 
lors des travaux de fouille si fréquents dans les 
villes et aussi à cause de la difficulté de dé- 
terminer exaclement et de réparer les points 
défectueux, opérations entraînant des travaux 
génants pour la circulation dans les rues. 

Ayant décidé de remplacer le système de dis- 
tribution existant, la municipalité fit établir un 
cahier des charges pour la fourniture et l'entre- 
tien de cent trente horloges publiques. A la 
suite d'un concours, le projet présenté par la 
Société allemande Normal Zeit fut adopté, car 
il donnait les résultats les plus satisfaisants 
dans toutes les grandes villes allemandes où il est 
installé. | 

Le système de la Normal Zeit comporte l'em- 
ploi d'horloges indépendantes de hante précision 
marchant par elles-mêmes pendant plus d'un 
an. Ces horloges sont à remontage automatique 
effectué par le courant électrique produit par 
des éléments de pile logés dans l'horloge même. 
Les écarts qui peuvent se produire dans ces 
horloges, écarts absolument insignifiants, sont 
corrigés. toutes les quatre heures, par un cou- 
rant émis de la station centrale. 

Dans ces condilions, si une rupture acciden- 
telle se produit sur uné ligne, les horloges des- 
servies ne sont plus réglées ou plutôt corrigées, 
mais elles continuent à fonctionner. 

Pour qu'un pareil système soit complet, il 
est nécessaire que l’on puisse, du poste cen- 
tral même, faire toutes les constalations vou- 
lues sur l'arrêt, l'avance ou le retard des horlo- 
ges du réseau; ce résultat est obtenu de la 
manière suivante. 

Il existe à Anvers, organisé par l'Etat, un 
service chronométrique installé dans les båti- 
ments du pilotage et destiné à donner l'heure 
officielle belge aux divers services maritimes 
et aux capitaines de navires. C'est dans ce båti- 
ment, à côté du régulateur appartenant à l'Etat, 
que la Société Normal Zeit a installé une pen- 
dule de haute précision dont la marche est con: 
trôlée et corrigée chaque matin par le préposé 
du service chronométrique de l'Etat. Cetle pen- 
dule directrice a un isochronisme pour ainsi 
dire parfait : l'écart journalier avec l'heure de 
l'observaloire ne dépasse jamais une demi- 
seconde, ce qui fait qu'au bout d'une année 


l'écart ne dépasserait guère deux minutes. Vu 
8 
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la grande précision de tous les organes de celte 
pendule régulatrice, on peut chaque jour effec- 
tuer des corrections, allant jusqu’à 1/100 de se- 
conde, sans qu'il soit nécessaire pour cela de 
l'arrêter. 


Fig. 1. 


Dans ces conditions, l'heure transmise aux 
horloges installées dans les divers points de la 
ville d'Anvers peut être considérée comme abso- 
lument exacte. Cette transmission de l'heure se 
fait en passant par un second régulateur installé 
dans un local spécial à l'Hôtel de Ville et qui a 
pour objet de corriger l'heure de toutes les hor- 
loges reliées au réseau et aussi d'enregistrer 
leur marche de facon à effectuer un contrôle 
central et permanent. Naturellement, le régula- 
teur de l'Hôtel de Ville doit être en synchro- 
nisme parfait avec celui installé dans les bu- 
reaux du pilotage. 

Pour obtenir ce résultat, les deux pendules 
régulatrices ou plutôt correctrices sont interca- 
lées dans un circuit comprenant une batterie 
M de douze éléments de pile | 
Meidinger, une résistance R et 
un galvanoscope G (fig. 1). 

Le pendule de l'horloge ins- 
tallée à l'Hôtel de Ville porte, à 
son extrémité inférieure, un so- 
lénoïde S, parcouru par le cou- 
rant; ce solénoide glisse le long 
d'une tige, en forme d'arc de 
cercle, terminée à l’une de ses 
extrémités À par un aimant. Le 
fil de ligne est relié à la terre à 
ses deux extrémités, mais il n'est 
parcouru par le courant que 
chaque deux secondes, au mo- 
ment où le pendule de l'horloge 
installée dans le bureau du pilotage occupe la 
position indiquée en pointillé sur la figure 1 et 
ferme, par suite, le contact C. A chaque émis- 
sion de courant, l'aimant A agil sur le solé- 
noide S du pendule de l'horloge de l'Hôtel de 
Ville pour le retenir s'il avance et pour l’attirer 


Un tour en une heure X 


Un tour en 19 heures 


s'il retarde. Dans ces conditions, les oscilla- 
tions des deux pendules peuvent être consi- 
dérées comme parfaitement synchrones. 

D'autre part, l'horloge correctrice de l'Hôtel 
de Ville produit à intervalles réguliers des émis- 
sions de courant servant à 
corriger la marche des hor- 
loges réceptrices. 

Avant de poursüivre 
l'étude descriptive de cette 
intéressante intallation, il 
est essentiel d’examiner la 
constitution du mécanisme 
des horloges réceptrices. 

La roue des heures H 
(fig. 2) effectuant un tour 
en douze heures est calée 
sur un axe qui porte également un disque de 
cuivre D, commandant la roue des minutes 
qui fait un tour par heure. 

La roue des heures H porte trois goupilles 
équidistantes g; donc, toutes les quatre heures, 
l'une d'elles passe par un point déterminé où 
se trouve un ressort r contre lequel elle vient 
buter; ces goupilles viennent donc, à tour de 
rôle, tendre ce ressort, ce qui a pour effet de 
soulever la partie de la pitce R, mobile autour 
d'un axe O, sur laquelle est fixé ce ressort. 
Cette pièce R est munie d'un contrepoids a à 
l'une de ses extrémités, contrepoids qui a pour 
objet de la maintenir dans sa position normale. 
A son extrémité opposée, la pièce RA porte une 
goupille f sur laquelle vient appuyer le bout en 


Fig, 2. 


ivoire d'une lame métallique flexible fixée en K. 

Le disque en cuivre D est entaillé en deux 
endroits E, et E,; ces encoches sont situées à 
l'extrémité de deux diamètres disposés à angle 
droit l’un par rapport à l’autre. Au moment où 
la goupille vient toucher le ressort, celui-ci se 
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tend (fig. 3) et lorsque la partie de droite de la 
pièce R se soulève, la pièce en ivoire qui ter- 
mine la lame flexible tombe dans la première 
encoche et, presqu’en même temps, le pied P 
tombe dans la seconde (fig. 4). Le pied P forme 


l'extrémité d'un levier coudé à angle droit, dont 
le second bras se termine par une armature 
métallique placée en regard d'un électro-aimant 
M (fig. 4). 

Pour compléter le dispositif, il faut consti- 
luer un circuit donnant passage au courant 
émis par le poste central correcteur. Ce courant 
arrive à la lame flexible fixée en K (fig. 2) et 
lorsque cette dernière a son extrémité au fond 
de l'encoche, un contact s'établit en c et de là 
le courant passe dans l’électro-aimant M (fig. 4 
pour se rendre ensuite à la terre. 

Le réglage, c'est-à-dire la correction des hor- 
loges, se produit toutes les quatre heures. Il 
s'effectue de la manière suivante : on suppose, 
par exemple, que le premier réglage ait lieu à 
8 h. 30’; dès 8 heures, une des goupilles vient 
en contact avec le ressort r qu'elle tend lente- 
ment (fig. 2). Ce ressort a sa course limitée par 
deux pointes i i fixées sur la pièce R; dès qu'il 
touche la pointe inférieure 7, le bras P com- 
mence à s’abaisser, puis bascule et dégage ainsi 
la pièce en ivoire terminant la lame flexible, 
pièce qui vient tomber sur la périphérie du 
disque de cuivre D. 

Depuis le moment où la pièce en ivoire est 
‘dégagée jusqu'à celui où le réglage s'effectue, il 
ne peut pas s'écouler un quart d'heure avant 
que la pièce tombe dans l’encoche E,, établis- 
sant ainsi en c Je contact qui donne passage au 
courant; mais, comme on le verra plus loin, ce 
contact ne suffirait pas pour régler l'horloge. 

Le bureau central émet un courant pendant 
deux minutes et l'interrompt pendant 1 3/4 mi- 


nute. Le courant destiné à régler l'horloge 
considérée est émis, par exemple à 8 h. 28, 
mais le contact c de cette horloge n'est pas 
élabli, puisque la pièce en ivoire glisse encore 
sur le pourtour du disque D et n’est pas tom- 
bée dans l'encoche E, ; donc le 
courant ne peut passer. 13 se- 
condes avant l'heure de 8 h. 30’, 
fixée pour le réglage, la pièce en 
ivoire tombe dans l'encoche E,, 
le circuit se ferme en c, le cou- 
rant passe dans l'électro-aimant 
M qui altire alors son armature. 

Au moment précis où lhor- 
loge marque 8 h. 30’, le pied P 
s'engage dans l'encoche, une 
goupille m (fig. 4), fixée sur le 
méme bras de levier, vient se 
placer au-dessus de l'ancre A et 
arrêle son mouvement aussi 
longtemps que dure l'émission 
du courant, c'est-à-dire pendant tout le temps 
que l'horloge régulatrice centrale ne marque 
pas elle-même l'heure exacte, c'est-à-dire 
8 h. 30’. A ce moment précis, le courant est 
interrompu au poste central pendant 1 3/4 mi- 
nule. 

Donc, au moment du réglage, chaque horloge 
est arrêtée pendant quelques secondes el, pour 


que ce réglage puisse s'effectuer, ilest nécessaire 
qu'elle soit un peu en avance toutes les quatre 
heures, avance qui toutefois ne peut pas dé- 
passer deux minutes car, lorsque les contacts s'é- 
tablissent dans l'horloge, le courant n'étant pas 
encore émis par le poste central, l'armature de 
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l'électro-aimant ne pourrait être attirée ni, par 
conséquent l'horloge réglée. Au moment de 
l'émission du courant, l’encoche E? aurait dé- 
passé le pied P. 

Dès que l'horloge régulatrice marque l'heure 
du réglage, le courant est interrompu et tous 
les organes en jeu reprennent leurs posilions 
primitives : le pied P se dégage et l'ancre, 
rendue libre, reprend sa marche; le ressort r 
s'est aussi dégagé de la goupille g et le contre- 
poids a ramène la pièce R dans la position hori- 
zontale. Ce mouvement de rappel de la pièce R 
est empêché par une pointe l, fixée sur le 
levier L, tant que le pied P est maintenu dans 
l'encoche; dès qu'il est dégagé, la pièce R se 
relève el entraîne avec clle la pièce d'ivoire qui 
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pièce métallique mobile autour d'un axe. La 
denture de cette roue a des dimensions telles 
que la durée du contact avec la pièce métalli- 
que est de deux minutes pour les parties en 
saillie et de une minute trois quarts pour les 
encoches (fig. 5). 

Pendant deux minutes, il s'établit un contact 
en a qui ferme le circuit dans lequel passe le 
courant fourni par deux séries parallèles de 
15 éléments d'accumulateurs. Ce courant esl 
émis, dans chacune des lignes, au nombre de 
10 à Anvers. 

À chaque émission de courant, une seule 
horloge, dans chaque ligne, doit être réglée. 
L'intervalle de temps compris entre le réglage 
de deux horloges d'une même ligne étant 
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Fig. 5. 


est sortie de l'encoche E, et glisse à ce moment 
sur la périphérie du disrue D. 

Comme on le voit par ce qui précède, le mé- 
canisme de ces horloges est des plus délicats et 
exige une grande précision dans la construction 
el un soin tout parliculier dans le réglage avant 
la mise en service. 

Connaissant maintenant le mode de fonction- 
nement des horloges réceptrices, it y a licu 
d'étudier celui de l'horloge régulatrice installée 
au poste central. 

Cette horloge régulatrice doit établir les con- 
tacts destinés à produire les émissions de cou- 
rant et, en outre. enregistrer, sur une bande de 
papier, les réglages qui se sont correctement 
effectués. 

Le mécanisme que comporte à cet effet le ré- 
gulateur est des plus simples. L'horloge correc- 
trice mel en mouvement une roue, munie de 
saillies, devant laquelle est disposée une petite 


de 3 h. 43’ et une même horloge devant être 
réglée toutes les quatre heures, on voit que le 
nombre total d’horloges pouvant être remises à 
l'heure sur une mème ligne est de 64. 

Chacune des lignes est munie d'un galvano- 
mètre G et d'un parafoudre P. 

L'installation du poste central comporte, en 
outre, un téléphone greffé sur les lignes et qui, 
non seulement a rendu de grands services lors 
de l'installation, mais permet actuellement de 
communiquer du poste central avec les divers 
agents, munis de microphones et disséminés 
en divers points de la ville. 

Pour l'enregistrement sur une bande des 
réglages des horloges, on a installé au poste 
central, sur chaque ligne, un électro-aimant A 
qui, à chaque émission de courant, c'est-à-dire 
au moment où le contact de réglage s'établit 
dans une des horloges desservies, attire une 
armature fixée à l'extrémité d'un levier pivotant 
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autour du point o. L’extrémité opposée de ce 
levier, munie d'une pointe, vient tracer un point 
sur une bande de papier se déroulant sur un 
tambour effectuant un tour en une heure. 
Devant la bande de papier se trouvent autant 
de pointes qu'il y a de lignes. Dans ces condi- 
tions, toutes les quatre heures, l'on obtient 
une série de points indiquant les horloges qui 
ont été réglées (fig. 6). 

Pour faciliter le contrôle, on utilise quatre 
plaques de verre sur lesquelles sont gravés les 
points de réglage exactement repérés. La pre- 
mière de ces plaques se rapporte aux seize hor- 
loges de chaque ligne devant être réglées pen- 
dant la première beure; la seconde aux seize 
suivantes et ainsi de suite. Actuellement, on 
indique l'existence d'une horloge 
sous le point de repère par un trait 
rouge. En plaçant ces plaques sur les 
bandes de papier, on peut se rendre 
compte immédiatement des points 
manquants, ainsi que de l'avance 
d'une horloge d'après la distance 
entre les points marqués et repérés. 
Lorsque le point correspondant à 
une horloge déterminée manque sur 
la bande, cela indique ou bien qu'elle 
relarde, ou bien qu'elle avance de 
plus de deux minutes et, dans chacun 
de ces cas, le courant n'a pu passer. 

Il s’est pourtant présenté des cas où, 
quoique l'horloge fût arrêtée, le point de réglage 
était marqué. Ce fait se produisait lorsque, sur 
la ligne où était installée l'horloge arrêtée, s'en 
trouvait une autre dont le ressort r, mal tendu, 
faisait tomber la pièce en ivoire dans l'encoche 
E, au lieu de la faire tomber dans l'encoche E, ; 
dans ces conditions, le courant passait sans 
régler l'horloge, puisque le mouvement de l'an- 
cre n'élait pas arrêté, mais marquail, par le 
fait de son passage, un point à la station cen- 
trale un quart d'heure trop tôt, c'est-à-dire 
précisément à l'heure du réglage de l'horloge 
arrêtée. Ce cas se présente très rarement el n'a 
été constaté qu'une seule fois au cours de deux 
années de fonctionnement. 

L'installation du poste central est complétée 
par une seconde horloge régulatrice servant de 
réserve el se mettant automatiquement en cir- 
cuit si, pour une cause quelconque, la première 
horloge venait à s'arrèter. 

On a dit précédemment que toutes les hor- 
loges étaient-& remontage automalique, ce qui 
fait qu'une d'elles peut être mise hors circuit 
sans que sa marche en soit affectée. 
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Ce remontage s'effectue de la manière sui- 
vante : le barillet, contenant le ressort du mou- 
vement d’horlogerie, porte extérieurement deux 
petits ressorts qui viennent, à tour de rôle, en 
tournant avec le barillet, renverser un levier 
(non marqué sur la figure 7) qui établit un con- 
tact. Aussitôt, une pile locale, composée de 
trois éléments à liquide immobilisé, émet un 
courant qui produit le remontage par l'intermé- 
diaire d'une roue dentée et d'une série d’engre- 
nages, en imprimant un mouvement de rotalion 
à l'axe du barillet, ce qui a pour effet de bander 
le ressort. 

Lorsque le ressort est complètement bandé, 
le courant est interrompu aulomaliquement et 
les pièces reprennent leurs positions primilives. 


Horloges 


L'axe du barillet tourne avec lui et fait un 
tour toutes les douze heures. L'un ou l'autre 
des ressorts se présente donc toutes les six 
heures devant le levier de contact, permettant 
ainsi le remontage de l'horloge jusqu'à complet 
épuisement des piles qui ne sont renouvelées 
qu'environ tous les dix-huit mois. 

Dans le cas où, pour une cause quelconque, 
telle qu'épuisement des piles, usure des rouages, 
mauvais contact, etc., le remontage ne se pro- 
duirait plus, il est nécessaire que le poste cen- 
tral en soit averti el, à cet effet, il faut empécher 
que l'horloge soit réglée et qu'un point soit mar- 
qué sur la bande de papier. 

Pour empêcher le réglage, dans ce cas parti- 
culier, le barillet est muni d'un autre ressort, 
long de 3 cm environ, fixé à la paroi intérieure du 
barillet, dont l'extrémité porte un taquet t (fig.7!. 

Le ressort de l'horloge est bandé de facon à 
assurer une marche de trois jours sans remon- 
tage. Au bout du premier jour, si l'horloge n est 
pas remontée, la première spire du ressort vient 
s'appliquer contre la paroi du barillet et pousse 
en dehors le taquet t. 
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Par suite du mouvement de rotation du baril- 
let, le taquet i passe sur la lame L qu'il abaisse. 
La pièce G, pivotant aulour de o, vient se 
placer sous la lame métallique à bout d'ivoire 


qui, ne pouvant plus retomber sur le disque D, 
ne peut plus établir le contact de réglage. 

Dans ces conditions, quelle que soit la cause 
qui modifie ou arrête la marche d'une horloge, 
le poste central est aussitôt avisé ct peut faire 
faire les réparalions nécessaires. 

Depuis le 41° janvier 1902, époque à laquelle 
le système de la Normal Zeit à commencé à 
fonctionner à Anvers, les résultats obtenus ont 
été des plus satisfaisants. 

Cetle installation montre que la distribution 
de l'heure dans une grande ville est chose très 
réalisable et peut être effectuée aujourd'hui 
dans de bonnes conditions. 


TREMPE DES OUTILS D’ACIER 


Nous extrayons d'un mémoire 
de M. J.-M. Gledhill sur le déve- 
loppement et l'emploi des aciers 
pour les outils fonctionnant à 
grande vitesse quelques mé- 
thodes intéressantes de trempe 
électrique qui psrmettent d'oh- 
tenir une trempe rapide, écona- 
mique et de bonne qualité, 

L'un des appareils est repré- 
senté par la figure 1. Il comporte 
un récipient en tôle de dimen- 
sions convenables contenant une 
solution concentrée de carbonate 
de potasse; l'outil à tremper est 
monté dans une machine appro- 
priée qui est reliée au pôle po- 
sitif d'une dynamo; le circuit 
est fermé par le récipient mé- 


tallique; deg interrupteurs et coupe-circuits com- 
plètent l'installation. L'opération de trempe se 
fait de la facon suivante : le circuit étant fermé, 
l'outil est enfoncé lentement dans le bain de façon 
à immerger la partie à tremper qui s’échauffe 
sous l'action du courant. Quand on juge qu'une 
température suflisante est atteinte, on interrompt 
instantanément le courant et la trempe s'opère 
d'elle-même dans le liquide du bain. 

L’arc peut être aussi employé dans le même but; 
la figure ? représente le dispositif employé dans 
ce cas. L'outil à tremper est placé sur un support 
fait en matériaux incombustibles et mauvais con- 
ducteyrs de la chaleur et l'arc est amorcé à basse 
tension au début entre la portion de l'outil qu'on 
désire tremper et une électrode de charbon, on 
augmente la tension en manceuvrant un rhéostat 
jusqu'à obtenir la température nécessaire en 
évitant toutefois de fondre l'outil; on emploie 
comme source de courant une dynamo en dériva- 
tion à courant continu susceptible de fournir du cou- 
rant sous une tension variant de 50 à 150 volts et 
qu'on actionne par un moteur shunt à 220 volts. On 
peut ainsi produire des arcs de 10 à 1000 ampères 
aisément en manœuvrant le rhéostat d'excitation. 

Recuit. — Le courant électrique peut également 
ètre employé avec succès pour le recuit d'outils 
de forme spéciale tels que les molettes, les engre- 
nages, les tarauds creux et les alésoirs creux et en 
général pour tous les outils où il est nécessaire 
d'avoir la partie extérieure trempée dure et la 
partie interne présentant une grande ténacité. 

Ce recuit se fait habituellement en introdui- 
sant dans l'outil creux une tige chauffée; mais 
ce procédé est défectueux tant à cause da la 
difliculté de maintenir la température yn temps 
assez long que par les craquelures qui peuvent 
résulter de l'élévation rapide de température. 

Avec le procédé électrique que nous décrivons 
ci-dessous ces accidents ne sont plus à craindre 
puisqu'on introduit la tige froide, qu'on l'échauffe 
progressivement et qu'on maintient sa température 
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le temps nécessaire au recuit qu'on désire obtenir. 

L'appareil est représenté par la figure 3. On 
emploie un transformateur qui abaisse Ja ten- 
sion du réseau alternatif ou de l'alternateur à 
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2 volts. La bobine saçondaire de ce transformateur 
est constituée par uns barre de cuivre de forte 
section qui aboutit aux deux extrémités du mandrin 
sur lequel est placé l'outil à tremper. On règle 
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Fig. 3. 


l'intensité du courant et par conséquent la tempé- 
rature du mandrin à l'aide d'un rhéostat et on 
peut, par suite, obtenir ype régulation parfaite. 


A. BAINVILLE. 


L'ÉCLAIRAGE 


NOUVEAU PONT DE WILLIAMSBURG 


A NEWYORK 


Le rival du fameux pont de Brooklyn, Je pont 
de Williamsburg, franchit comine son prédéces- 
seur l'East River entre New-York et Brooklyn et 


offre aux piétons, aux voitures et aux trains un 

second et large passage, sans pour cela inter- 

rompre la circulation maritime en-dessous de son 

arche gigantesque. La longueur totale est de 

2160 m et les tours de sou- 

| tien qui marquent les extré- 

mités de la partie suspendue 

sont distantes de 480 m: sa 

largeur est de 35,40 m. 

w Quant à sa hauteur mini- 

\ mum au-dessus des eaux, 

| elle est de 60 m. Les tabliers 

du pont comportent deux 

chemins de voiture, deux 

trottoirs, quatre voies de 

tramways à trolley et deux 

voies supérieures pour les 
trains électriques dlevés. 

Il fallait éclairer ces nom- 
breuses voies qui forment, 
comme on peut le concevoir, des immenses ave- 
nues de plus de 2 km de long et sans que l'on 
ait à compter, ainsi que le fait remarquer judi- 
cieusement Electrical World, sur l'éclairage dés 
magasins, comme dans les 
rues ordinaires, pour aug- 
menter l'éclairement fourni 
par les lampes du service 
public. On compte actuel- 
lement 136 lampes å arc en 
vase clos et 500 lampes 
à incandescence, mais ce 
nombre est jugé insuffisant 
et il sera prochainement 
augmenté. C’est la compa- 
gnie Edison de New-York 

ui s’est chargée de lins- 
tallation; le courant est 
fourni aux circuits du pont, 
de part et d'autre, par les 
canalisations de Manhattan 
et de Brooklyn. Les lampes 
à arc consomment chacune 
450 watts; elles sont suspendues à des poteaux 
en crosse d'évêque et se trouvent 4 7,50 m 
environ au-dessus du tablier ; elles sont distantes 
les unes des autres de 38,10 m et forment deux. 
rangées parallèles opposées lune à lautre de 
chaque côté du chemin de fer central élevé. Pour 
nettoyer et renouveler les charbons des lampes, on 
se sert d'une automobile électrique dont le chariot 
supporte une tourelle à échelons sur lequel monte 
l'ouvrier chargé de ce soin. À chaque extrémité du 
pont se trouvent les stations du chemin de fer élec- 
trique qui sont brillamment éclairées par lampes à 
incandescence et seront ultérieurement chauffées 
par des radiateurs. Le soir de l'inauguration du 
pont, un feu d'artifice a embrasé les tours et cette 
fête pyrotechnique a fort réjoui les habitants des 
deux rives. G. D. | 


Fheastat 


J S Phéostat 


120 


RÉGULATEUR AUTOMATIQUE DE TENSION 


A CONTACTS LIQUIDES | 


On sait combien il est important, dans les dis- 
tributions d’énergie, de disposer de régulateurs 
automatiques de tension venant corriger les irré- 
gularités et variations qui se produisent pour une 
cause quelconque, dans la différence de potentiel 
des circuits; certaines installations, comme, par 
exemple, l'éclairage des trains au moyen d’une 
dynamo montée sur l'essieu, la charge de bat- 
teries d’accumulateurs, etc., réclament spéciale- 
ment un réglage exact qui ne peut s'obtenir d'une 
manière sûre que par un appareil sensible et 
souple, corrigeant rapidement les diverses varia- 
tions sans brusquerie ni à-coups. 

Bon nombre d'ingénieux dispositifs ont été 
déjà imaginés et fonctionnent avec plus ou moins 
de succès dans les stations d'électricité; ils sont, 
les uns à action directe, c'est-à-dire que la com- 
mande attaque directement l'organe régulateur, 
Jes autres à action indirecte lorsqu'un organe inter- 
médiaire s'interpose pour transmettre, soit méca- 
niquement, soit magnétiquement, l'énergie néces- 
saire au fonctionnement de l'organe régulateur. 

Ces derniers sont ordinairement préférés à 
cause de leur plus grande souplesse de réglage, 
mais la difficulté qui semble toujours subsister et 
que l'on n’a pu faire disparaitre entièrement con- 
siste dans la subdivision de la résistance qu'il fau- 
drait pouvoir rendre infinitésimale, pour ainsi 
dire, et modifier, selon les besoins, de telle quan- 
tité que l'on veut. 

C'est le but que s'est proposé M. Alexandre Mac 
Gary, de La Grange Illinois, lorsqu'il a imaginé le 
nouveau régulateur de tension dont nous résu- 
mons ci-après les principaux caractères, d'après 
Western Electrician. M. Mac Gary a compris que 
les défauts que l’on pouvait reprocher aux régula- 
teurs déjà en service consistaient dans l'emploi 
d'un collecteur rigide, balai ou tige, venant frotter 
sur les sections ou plots d'une série de résistances ; 
on doit alors interposer des organes mécaniques 
compliqués dont l'usure est rapide, dont le fonc- 
tionnement est toujours assez lent et qui, par 
suite des frottements, opposent toujours un cer- 
tain effort à un réglage prompt et exact. C'est 
pourquoi M. Mac Gary a éliminé tous ces facteurs 
désavantageux pour les remplacer par un simple 
dispositif électromagnétique complété par un col- 
lecteur liquide auquel aboutissent les différentes 
électrodes des résistances. 

Le régulateur de M. Mac Gary comporte donc 
en principe un récipient contenant une substance 
liquide, fluide ou plastique, de préférence du mer- 
cure, et dont les parois portent, à différentes 
hauteurs, des plots de contact reliés aux bobines 
de résistance. Un organe électromagnétique pro- 
voque des déplacements du niveau de ce liquide, 
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de manière à fermer le circuit sur les différents 
plots. 

Nous devons rappeler à ce sujet qu'un appareil, 
fondé sur un principe quelque peu analogue, a été 
imaginé en 1900 par un ingénieur de Leipzig, 
M. Eisenstück. Dans ce régulateur, les diverses 
résistances fixées sur un tableau vertical présen- 
taient des extrémités d'inégales longueurs et étaient 
réunies en un faisceau plongeant dans un godet à 
demi rempli de mercure. Ce godet était supporté 
par l’un des bras d'un levier mobile autour d'un 
axe passant par son centre, l'autre bras était 
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Fig. 1. 


muni d'un contre-poids. Au-dessous du godet de 
mercure et également solidaire du levier se trou- 
vait l'armature d'un solénoïde en dérivation. L'ap- 
pareil étant réglé pour une certaine tension, toute 
variation dans cette tension provoquait un mou- 
vement ascendant de l’armature et du godet. Un 
nombre plus ou moins grand des extrémités des 
résistances plongeait alors dans le mercure selon 
les oscillations plus ou moins accentuées de l'ar- 
mature du solénoide et il s'ensuivait que la résis- 
tance totale du circuit augmentait ou diminuait 
afin de compenser exactement les perturbations 
survenues dans la distribution. Si nous revenons 
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maintenant au régulateur de M. Mac Gary, nous 
voyous sur la figure 1, qui représente une section 
verticale de l'appareil, un solénoïde 2 fixé par les 
consoles 3 au mur 4. Le récipient à mercure 5 est 
disposé au-dessous sur la console 6 dont il est 
isolé. 

Le noyau-armature 7 de ce solénoïde se termine 
à sa partie inférieure par un prolongement tubu- 
laire 8 qui supporte un cylindre creux 9 d'un 
diamètre moindre que celui du récipient à mer- 
cure, de manière à ménager entre leurs parois un 
petit espace annulaire 10. 
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Les extrémités 11 des résistances sont disposées 
tres près les unes des autres, rangées en spirale 
sur les parois du vase à mercure; il résulte de 
cette disposition inclinée des plots de contact 
qu'ils occupent verticalement un très faible espice 
et par suite la moindre différence de niveau de 
mercure amène une variation dans ja résistance 
intercalée et assure une très grande sensibilité de 
réglage. 

On conçoit dès lors le fonctionnement de l'ap- 
pareil. Dès que le noyau de solénoide s'abaisse, 
le cylindre creux descend et, dans l'étroit espace 
annulaire compris entre les deux vases, fait monter 
le mercure qui touche progressivement les diffé- 
rents contacts des résistances. Au contraire, si ce 
noyau remonte, le niveau du mercure baisse et le 
nombre des contacts baignés par lui diminue. 

La figure schématique 2 nous montre le dia- 
gramme des connexions et le montage des résis- 


tances et celle des plots disposés en spirale sur 
les parois du vase à mercure. On remarquera en 
examinant cette figure que le plus grand déplace- 
ment du niveau de mercure vers le haut, c’est-a- 
dire l'abaissement maximum du noyau du solé- 
noide, correspond à la mise hors circuit de toutes 
les résistances. On voit aussi que la puissance 
d'attraction du solénoide s’accroit à mesure que le 
noyau s'élève et que cette augmentation de puis- 
sance compense largement l'augmentation du 
poids provoqué par le soulèvement du cylindre 
creux. Dans ce but, et afin de modifier ainsi auto- 
matiquement la puissance d'attraction du solé- 
noide suivent les positions du noyau et du cylindre 
creux, les enroulements supérieurs de ce solé- 
noide sont tous reliés par les conducteurs 20 aux 
contacts 201 disposés verticalement sur les parois 
du vase à mercure. Il s'ensuit que si le mercure 
atteint ces contacts, les enroulements supérieurs 
de solénoïde sont au fur et à mesure mis en 
court circuit, ce qui affaiblit d'autant la puissance 
d'attraction du solénoide et facilite la descente 
du noyau; au contraire, lorsque celui-ci a ten- 
dance à remonter, les contacts 20! sont tour à 
tour découverts, les enroulements supérieurs du 
solénoide font de nouveau partie du circuit d’exci- 
tation et le solénoïde recouvre sa puissance ini- 
tiale d'attraction au moment même où il en a 
besoin pour soulever le noyau et le cylindre creux 
qui en dépend. On voit ainsi que tous ces mou- 
vements, solidaires les uns des autres, s'effectuant 
sans à coup, produisent un fonctionnement des 
plus simples et assurent un réglage automatique 


parfaitement exact. 
Georges Dany. 
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PENDULE ÉLECTRIQUE A ÉCHAPPEMENT LIBRE” 


Description. — L'horloge que j'ai l'honneur de 
présenter aujourd'hui se compose d'un balancier 
moteur qui fait progresser d'une dent, à chaque 
oscillation complète, la roue d'échappement C 
d'une minuterie ordinaire. 

Lorsque le pendule oscille dans le sens de la 
flèche, le rochet B, porté par une fourchette b, ou 
fixé directement à la tige du pendule, fait avancer 
la dent avec laquelle il est en prise; ce mouve- 
ment est terminé et limité par le ressort sau- 
toir g. 

Ce dernier ressort est disposé de manière à pro- 
duire la restitution, en lançant dans la bobine E 
le courant de la pile F. La durée du contact est 
réglée par la vis f qui commande le ressort f, et 
le courant de la pile circule dans la bobine de ma- 
nière & produire l'attraction de l'aimant D cons- 
tituant une partie de la masse pendulaire. 


(1) Note présentée à l'Académie des Sciences de Paris. 
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Au retour, c'est-à-dire lorsque le balancier se 
déplace en sens inverse de la flèche x, le rochet B 
est simplement soulevé, la roue d'échappement 
étant maintenue en place par le sautoir g. 

Propriétés de cet échappement. — L'échappe- 
ment ainsi décrit est complètement analogue a 
l'échappement dit à détente employé dans les 
chronomètres de marine. Le pendule commandé 
de cette façon possède une amplitude de réglage, 
ainsi que je l'ai démontré pour l'échappement de 
Graham (1). 

Supposons, en effet, que la restitution ait lieu 
dans la verticale; son action sera nulle sur la 
marche, mais le dégagement qui la précède et qui 
est une action ralentissante, se produisant avant 


la verticale, tendra à donner du retard aux petits 
arcs. 

Supposons au contraire que le dégagement ait 
lieu exactement dans la verticale; l'impulsion qui 
se produit plus tard tendra encore à faire retarder 
aux petits arcs; le sens de cet effet est donc indé- 
pendant du reglage. 

L'expérience a pleinement vérifié cette manière 
de voir; voici les marches obtenues en faisant vae 
rier l'amplitude d'une pendule 4 demi-secondes de 
ce système : 


Amplitude. Marche diurne. 
10 mm — 100 sec 
19 — 2 

20 — 8 

29 + å 

30 — i 

39 — fo 


Ces variations d'amplitude étaient obtenues en 
insérant des résistances dans le circuit de la pile, 
mais des résultats analogues peuvent être observés 
en agissant sur l'amplitude par tout autre moyen 
(freinage d'un des mobiles de la minuterie, ou 


(t: Sur l'isochronisme du pendule des horloges astro- 
nomiques. (Comptes-rendus, séance du 9 janvier 1905.). 
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amortissement par une lame de mica fixée au 
balancier). 

Cette perturbation heureuse s'ajoutant au défaut 
d'isochronisme naturel a d'ailleurs déjà été si- 
gnalée dans les chronométres de marine, 

Fonctionnement électrique. — L'ensemble de 
la bobine et de l'aimant de ce système constitue 
un moteur magnéto-électrique dont le rendement, 
malgré sa faible puissance (2 à 3 gr-mm par se- 
conde), est d'environ 70 0/0. 

Des mesures directes montrent que la force 
contre électromotrice développée a l'amplitude 
normale de 0,75 volt, lorsque la pile qui actionne 
le système est de 1,09 volt (élément au chlorure 
d'argent). 

Ceci explique la faible dépense de l'appareil, 
inférieure 4 0,5 watt par an. Les variations 
diurnes d’une pendule à demi-secondes, entre- 
tenue par une pile étalon suffisante pour fournir 
ce faible débit, sont inférieures a 05,3. 


Ch FeEry. 
—21. S056 Oc 


CONSIDERATIONS GENERALES 


SUR LES INSTRUMENTS DE MESURE A LECTURE DIRECTE 
( Suile) (1). 


Phasemètres ou indicateurs de puissance. 
— L'emploi de convertisseurs et de moteurs syn- 
chrones sur les réseaux de distribution à courants 
alternatifs se développant de plus en plus et, 
d'autre part, un réglage convenable de l'excitation 
de ces machines ayant permis de réduire à zéro la 
valeur du courant déwatté sur les lignes de trans- 
port d'énergie, il est devenu indispensable d'uti- 
liser des instruments spéciaux indiquant par une 
simple lecture la valeur du décalage en avance ou 
en retard du courant par rapport à la tension. 

Ces instruments peuvent être rangés en deux 
catégories suivant qu'ils indiquent la valeur réelle 
de l'angle de décalage ou bien simplement la va- 
leur de la composante déwattée de la puissance 
apparente sur le circuit. 

Les instruments appartenant à la première caté- 
gorie peuvent être gradués de manière à indiquer 
directement la valeur du facteur de puissance du 
circuit, au lieu d'indiquer simplement Ja valeur de 
l'angle de décalage de phase. 

Si, sur un wattmetre électrodynamique ordi- 
naire, on constitue le circuit en fil fin de maniere 
à lui donner un coeflicient de self-induction très 
clevé, au lieu de le rendre non inductif, comme 
c'est généralement le cas, le courant dans la bo- 
bine mobile est décalé en retard de près de 90° par 


(14; Voir VElectricien t. XXVIII, 1904, 2° semestre, 
p. 296, 310, 329, 343, 362 374, 391, 409, 421, etles nos 732, 
P. 4; 733, p. 20; 734, p. 40, 785, p. 60; 786, p. 75; 
737, p. 87, et n° 738, p. 103. 
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rapport 4 la tension. Il en résulte que si la tension 
est en concordance de phase avec le courant dans 
la bobine fixe, l’instrument ne subit aucune dévia- 


Fig. 17. 


tion. En fait, l'instrument indiquera la valeur de 
la composante déwattée de la puissance apparente. 

Le premier phasemetre construit, di à M von 
Dolivo-Dobrowolski, appartient à la seconde caté- 
gorie. Cet instrument est fondé sur le principe de 
l'induction et ressemble aux 
wattmètres qui ont été déjà 
décrits, avec cette différence 
que la bobine en fil fin pré- 
sentait une grande self- 
induction. Un instrument 
ainsi constitué remplit bien 
toutes les conditions néces- 
saires pour permettre de 
régler l'excitation de la ma- 
nière Ja plus avantageuse, 
mais les indications qu'il 
fournit sont presque sans 
valeur; aussi est-il toujours 
préférable d'utiliser un véri- 
table phasemètre. 

La forme la plus simple 
que l'on puisse donner à un 
phasemétre est représentée 
schématiquement sur la fi- 
gure 17. 

Cet instrument peut être 
considéré comme un watt- 
mètre ayant deux bobines 
mobiles montées sur un 
même axe et fixées rigide- 
ment à angle droit l’une par 
rapport à lautre sur un 
mème axe. Une des bobines a 
aune résistance non inductive 
montée en série avec elle, tandis que celle de l’autre 
bobine b présente une très forte self-induction. 
Ces deux circuits sont reliés en parallèle avec les 
conducteurs principaux de la ligne. 
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Dans ces conditions, le courant dans un des 
circuits est en concordance de phase avec la ten- 
sion, tandis qu'il est décalé de 90° en retard par 
rapport à la tension dans le second circuit. La 
bobine fixe c est intercalée dans le circuit 
principal. | 

Tant que le courant et la tension sont en con- 
cordance de phase, la bobine b n'est soumise à 
aucun couple et la bobine a prend, par suite, la 
position indiquée sur la figure. Dès que le courant 
est décalé en retard par rapport à la tension, le 
couple exercé sur la bobine a commence à dimi- 
nuer, tandis que b commence à produire un 
couple dont la valeur va en augmentant. Le sys- 
tème mobile prend alors une nouvelle position et, 
quand le décalage atteint 90°, la bobine b vient 
prendre la place de la bobine a. Ce raisonnement 
n'est exact qu'à la condition d'admettre que l’un 
des circuits ne présente pas de self-induction, 
tandis que l'autre en présente beaucoup. On peut 
démontrer, dans ce cas, que la déviation de la 
bobine est directement proportionnelle à l'angle 
de décalage entre le courant et la tension. 

Comme cette condition n'est pas pratiquement 
réalisable, il arrive que la graduation ne présente 
pas des divisions équidistantes et régulières. 
D'autre part, si le décalage, au lieu de se pro- 


duire en retard, se produit en avance, on com- 
prend parfaitement que la déviation de la bobine 
se produise en sens inverse et, dans ces condi- 
tions, l'instrument indique non seulement la 
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valeur de l'angle de décalage, mais aussi si le 
décalage du courant est en avance ou en retard 
par rapport a la tension. 

La précision des indications fournies par les 
phasemétres de ce genre dépend de la constance 
de la fréquence. 

Un des auteurs de ce mémoire a imaginé un 
indicateur de phase pour circuits triphasés dont 
les indications sont indépendantes de la fréquence 
aussi bien que de la valeur de la tension La figure 18 
montre schématiquement le dispositif de cet ins- 
trument qui se compose, comme on le voit, de 
trois bobines fixées sur un méme axe et décalées, 
l'une par rapport à l’autre, de 120°. Une des extré- 
mités de chaque bobine est amenée en un méme 
point, constituant le point neutre du système, 
tandis que les extrémités libres de chacune des 
trois bobines sont reliées respectivement aux trois 
conducteurs du réseau, soit par l'intermédiaire de 
résistances, soit par l'intermédiaire de transfor- 
mateurs. 

Si l'on veut seulement déterminer la valeur du 
décalage sur une des phases du système, le cou- 
rant de cette phase est amené à la bobine fixe a, 
soit directement, soit par l'intermédiaire d'un 
transformateur, et l'aiguille, fixée sur l'équipage 
mobile, indique l'angle de retard ou d'avance, 
suivant le cas. 

Pour déterminer le décalage moyen de phase 
du système, il faut utiliser deux autres bobines 
fixes b et c, disposées à 120° l'une de l'autre et de 
la bobine a. Chaque bobine fixe est reliée à l'un 
des conducteurs du réseau et la déviation de l'ai- 
guille donne alors la valeur moyenne du facteur 
de puissance de tout l'ensemble du système tri- 
phasé. Les indications fournies sont absolument 
indépendantes de la tension, de la fréquence et de 
la forme des ondes. 

Le facteur de puissance de l’une quelconque des 
phases du circuit peut être immédiatement déter- 
miné de la manière indiquée; il suffit, à cet effet, 
de mettre les bobines des deux autres phases en 
court-circuit. Si les connexions sont établies par 
l'intermédiaire de transformateurs, il est préfé- 
rable de mettre en court circuit leur enroulement 
secondaire plutôt que de le laisser ouvert, afin 
d'éviter la saturation du fer et l'échauffement du 
transformateur. 

(A suivre.) 
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SÉANCE DU 16 JANVIER 1905 
Pas de communication relative à l'électricité. 


SÉANCE DU 93 JANVIER 1905 


M. Poincaré présente une note de M. H. Pellat, inti- 
tulée : Champ magnétique auquel est soumis un corps 
en mouvement dans un champ électrique. 
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M. Mascart présente une note de M. Langevin sur les 
ions de l'almosphère. 

M. J. Violle présente une note de M. Pierre Massoulier 
ayant pour titre : Contribulion à l'étude de l'ionisalion 
dans les flammes. 

M. Mascart présente une note de M. Georges Meslin 
sur les coefficients d’aimantalion spécifique des liquides. 

M. A. Potier présente une note de M. J. Danne sur un 
nouveau minéral radifère. 

M. Loewy présente une note de M. Ch. Féry sur un 
pendule électrique à échappement libre V). 

M. Alfred Brust adresse une note ayant pour titre : 
De l'application des ondes herlziennes pour éviter les 
abordages de la mer. 


SÉANCE DU 30 JANVIER 1905 


M. Mascart présente une note de MM. P. Langevin et 
M. Moulin sur un enregistreur des ions de l'atmosphère. 
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BREVETS D'INVENTION DÉLIVRÉS EN FRANCE? 


Accumulateurs. 
336 974. — Nézereaux. — Accumulateur élec- 
trique (Certificat d’addition) (28 sept. 1904). 
347 492. — Mouterde. — Accumulateur cylin- 
drique (29 oct. 1904). 
302 494. — Bainville. — Accumulateur (Cerli- 


ficat d'addilion) (8 nov. 1904). 


Appareillage. 


347 189. — Tomlinson et Lomax. — Commuta- 
teurs électriques (18 oct. 1904). 

347 245. — Cameron. — Commutateur automa- 
tique (20 oct. 1904). 

347 480. — Klein. — Commutateur électrique 
(14 oct. 1904). 

312 O11. — Michel. — Interrupteurs (Gertifical 
d'addilion) (8 nov. 1904). 

347 729. — Clark. — Interrupteur électrique 
(8 nov. 1904). 

347 737. — Johnson. — Interrupteur électrique 
(8 nov. 1904). 


Applications aux chemins de fer. 


336 699. — Péducasse. — Arrét et avertisseur 
électriques, en cas de déraillement des trains 
(Certificat d’addition) (23 déc. 1903). 


Applications diverses. 


347 034. — Guess. — Caisses de contrôle élec- 
triques (24 juin 1904). 

345 153. — Barraux. — Contrôleur électro-ma- 
gnétique (Certificat d'addition) (4 oct. 1904). 


(1) Voir le texte de celte note, p. 121 du présent 
numéro. 

(1) Les spécifications imprimées avec figures, des 
brevets signalés dans l’Electricien, sont envoyées franco 
au prix de 1 fr. 25 chacune sur demande adressée à la 
librairie Vve Ch. Dunod. 
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347 098. — Société d'électricité Olida. — Trem- 
bleur rapide (14 oct. 1904). | 

347 204. — Charbonneaux. — Transformateur 
des courants de haute tension en c'fluves stati- 
ques (18 oct. 1904). 

347 210. — Soc. Siemens ct Halske A.-G. — 
Tube Reentgen (19 oct. 1904). 

347 218. — Burks, Parkinson et Woodall. — 
Appareil a électriser (19 oct. 1904). 

347 237. — Damoiseau. — Cabestan électrique 
(20 oct. 1904) (Certificat d’addition) (25 oct. 1904). 

347 280. — Hinkson et Hey. — Filtres électri- 
ques ({0 sept. 1904). 


339 247. — Berry et Mouillaud. — Moteur 
magnétique (30 nov. 1903). 
347.352. — Damoiseau. — Cabestan a moteur 


électrique (24 oct. 1904) (Cerlifical d’addilion) 
(27 oct. 1904). 

347 372. — Vigreux et Brillié. — Distribution 
électrique de l'heure par pendules synchronisés 
(24 oct. 1904). 

333 487. — Heinrich. — Appareil électro-auto- 
matique pour réclames lumineuses (Certificat 
d'addition) (21 oct. 1904). 

347 433. — De Veuille. — Bougie pour l'allu- 
mage électrique des moteurs à explosion (27 oct. 
1904). 

347 499. — Leroy. — Bougie d'allumage élec- 
trique pour moteurs à explosions (28 oct. 1904). 

347 506. — Meunier. — Bougie électrique pour 
moteurs a explosions (28 oct. 1904). 

347 531. — Schmidt. — Poste central électrique 
(29 oct. 1904). 

347 536. — Perret. — Electro-aimant cuirassé 
(29 oct. 1904). 

347 576. — Forte. — Accumulateur de la cha- 
leur produite par un courant électrique (34 oct. 
1904). 

345 550. — Carrier. — Allumoir électrique (Cer- 
lificat d'addition) (31 oct. 1904). 

334 317. — Sallin. — Remontage électrique des 
horloges (Certificat d'addilion) (? nov. 1904). 

336 881. — Benoit. — Bougie électrique pour 
moteurs à explosion (Certificat d’addilion) (4 nov. 
1904}. 

347 646. — Gateau et Deschamps. — Allumeur 
électrique (21 oct. 1904). 


347 670. — Schiemann. — Outil électrique 
(5 nov. 1904). 

347 695. — Carson. — Bobine de self (5 nov. 
1904) 

321 503. — De Mare. — Ventilateur électro- 


thermique (Certificat d'addition) (9 nov. 1904). 
329 984. — Grouselle et Manouvrier. — Multi- 
réveil électrique (15 nov. 1904). 


Canalisations. 


346 968. — Felten et Guilleaume Carlswerk A.-G. 
— Isolateur pour conducteurs aériens (29 aout 
1904). 
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343 553. — Neu. — Dispositif de sécurité pour 
canalisation électrique à haute tension (Certificat 
d’addition) (3 oct. 1904). 

(Certificat d’addition) (5 oct. 1904). 

(Certificat d'addition) (10 oct. 1904). 

347 445. — Kuchinka. — Interruption de cou- 
rant en cas de rupture d'un conducteur aérien 
(27 oct. 1904). - 

347 561. — Siemens-Schuckert-Verke. — Pro- 
tecteur des conducteurs d'électricité contre les 
excés de tension (31 oct. 1904). 

342 340. — Giraud. — Dispositif de sureté pour 
cables électriques aériens (Cerlificat d’addition) 
(31 oct. 1904). 


Eclairage et lampe S. 


347 015. — Dalziel. — Eclairage électrique pour 
trains, etc. (12 oct. 1904). 

347 024. — Siemens et Halske A.-G. — Epura- 
tion du tantale métallique (12 oct. 1904). 

347 144. — Liais. — Application de l'air com- 
primé à l'éclairage électrique des voitures (17 oct. 
1904). 

347 282. — Soc. Siemens et Halske A.-G. — 
Lampe électrique à incandescence (22 sept. 1904). 

347 286. — Banks. — Support pour lampe élec- 
trique à incandescence (30 sept. 1904). 

347 380. — Elliott. — Coupage du col des am- 
poules des lampes à incandescence (24 oct. 1904). 

338 946. — Batault. — Mécanisme de lampes à 
arc (Certificat d’addition) (7 janv. 1904). 

347 458. — Badische Anilin und Soda Fabrik. 
— Procédé servant à atténuer le décalage de 
phases dans les circuits a arc (27 oct. 1904). 

347 599. — Rindshopf’s et M. Bach. — Ampoules 
de verres pour en‘ermer les fils électriques incan- 
descents (2 nov. 1904). 

347 661. — Just et Hanaman. — Filaments pour 
lampes à incandescence (4 nov. 1904). 

347 687. — Klopfenstein, — Lampe à incandes- 
cence (5 nov. 1904). 


Electrochimie et électrométallurgie. 


347 090. — Lanhoffer et la Ci* continentale d'é- 
lectricité appliquée. — Carbures métalliques (14 oc- 
tobre 1904). 

347 148. — Oudin. — Fabrication industrielle 
de l'ozone au moyen de l'air liquide (17 oct. 1904) 
(Certificat d'addition) (21 oct. 1904). 

347 239. — Creswick et Shaw. — Procédé pour 
soumettre l'aluminium à la galvanoplastie (20 oct. 
1904). 

328 350. — Société Electrométallurgique fran- 
çaise. — Fabrication de l'acier (Certificat d’addi- 
tion) (26 aout 1904). 

347 398. — Bourgeois. — Refroidisseurs à ailet- 
tes pour électrodes de fours électriques (6 janv. 
1904). 

347 712. — Senemaud. — Electrolyseur (16 janv. 
1904) 
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Générateurs mécaniques d'énergie 
électrique. 


347 026. — Farcot frères et Cie. — Alternateur 
(12 oct. 1904). 

839 241. — Camescasse. — Alterno-moteur ou 
alterno-générateur monophasé (26 déc. 1903). 

347 217. — Ryder. — Générateur de courants 
électriques intermittents (19 oct. 1904). 

329 238. — Lapeyrade. — Alternateur à deux 
induits (Certificat d’addition) (5 nov. 1904). 

341 189. — Aufière. — Machine magnéto-volant 
pour l'allumage des moteurs à explosion des auto- 
mobiles (Certificat d’addition) (10 nov. 1904). 

347 604. — Electric and Train Lighting Syndi- 
cate. — Dynamo (2 nov. 1901). 

347 660. — Zani. — Bâti d’inducteurs pour al- 
ternateurs (4 nov. 1904). 

847 144. — Piat. — Allumage par magnéto 
des moteurs à explosions (8 nov. 1904). 


Instruments de mesure. 


346 926. — Société anonyme d'éclairage électri- 
que du secteur de la place Clichy. — Compteur 
d'énergie électrique (14 oct. 1904). 

346 935. — Geyer. — Commutateur collecteur 
pour compteurs d'électricité (1er aout 1904). 

334 453. — Compagnie pour la fabrication des 
compteurs et matériel d'usines à gaz. — Flux- 
mètre (Certificat d’addition) ({°r oct. 1904 ) 

319 883. — Meyian et la Cie des compteurs et 
matériel d'usines à gaz. — Shunts destinés à fonc- 
tionner avec les ampéremétres, les compteurs, etc. 
(Certificat d’addition) (13 oct. 1904). 

347 249. — Allgemeine Elektricitäts G. — 
Compteur d’ampéres-heure pour courants conti- 
nus (20 oct. 1904). 

347 305. — Allgemeine Elektricitäts G. — Em- 
brayage pour compteurs d'électricité (21 oct. 1904). 

347 379. — Carpentier. — Appareil thermique 
de mesures électriques (24 oct. 1904). 


Moteurs. 


347 409. — Lundell. — Moteur a courant alter- 
natif (25 oct. 1904). 

347 433. — Voltage controller Company. — 
Contrôleur pour moteurs électriques (26 oct. 1904). 


Piles. 


347 142. — Grégory. — Pile sèche (15 oct. 1904). 

347 463. — Csanyi, Klupathy et de Barczay. —- 
Elément galvanique renversable (27 oct. 1904). 

347 495. — Haskell. — Pile thermoélectrique 
(27 oct. 19034). 

347 G71. — Wolf junior et Cie. — Pile thermo- 
électrique à foyer (5 nov. 4904). 

347 676. — Wolf junior et Cie. — Assemblage 
des deux métaux d’un élément thermoélectrique 
(5 nov. 1904). 
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Télégraphie. 


346 844. — Damaskinos. — Appareil télégra- 
phique (Certificat d'addilion) (23 sept. 1904). 

347 134. — Ballereau. — Télégraphie sans fil 
(15 oct. 1904). 

347 142. — Gesellschaft fiir Drahtlose telegra- 
phie. —.Télégraphie sans fil (17 oct. 1904). 

347 476. — Crehore. — Système télégraphique 
(3 oct. 1904). 

Téléphonie. 


347 149. — Deutsche Telephonwerke R. Stock 
et Co. — Installation pour les bureaux téléphoni- 
ques (17 oct. 1904). 

347 179. — Andersson. — Récepteur télépho- 
nique (8 oct. 1904). 

347 540. — Dohnal. — Dispositif antiseptique 
pour appareils téléphoniques (29 oct. 1904). 


Traction. 


346 983. — Bisson, Bergés et Ce. — Trolley 
(8 oct. 1904). 

278 105. — Société francaise Sprague. — Trac- 
tion (Certificat d'addition) (8 juill. 1904). 

347 437. — Védrine et Ce. — Chassis pour voi- 
ture électrique (26 oct. 1904). 

347 505. — Cartel, Hall et Parsons. — Coupe- 
circuit automatique de sûreté pour câbles de 
trolley (28 oct. 1904). 

347 509. — Waggott, Rosenberg et Smyth. — 
Boites de contact pour traction électrique 4 plots 
(28 oct. 1904). 

347 520. — Gaillard. — Prise du courant dans 
la traction électrique a conducteur souterrain 
(28 oct. 1904). 

286 640. — Vedovelli. — Liaison au point de 
vue électrique des rails de chemins de fer et tram- 
ways (Certificat d’addition) (2 nov. 1904). 

347 625. — Conaty. — Voitures électriques de 
tramways (3 nov. 1904). 

347 699. — Calahan. — Remise en place des 
trolleys de tramways électriques (5 nov. 1904). 
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L’année électrique, électrothérapique et ra- 
diographique. Revue annuelle des progrès 
électriques en 1904, par le docteur Foveau DE 
COURMELLES. 5° année. — 1 vol., format 184 
X 120 mm, de 372 pages. Prix : 4 fr (Paris, 
Ch. Béranger, éditeur). 


Naturellement, l'auteur commence sa revue par 
quelques notes relatives à l'Exposition de Saint-Louis. 
Il passe d'abord en revue les appareils et faits nouveaux 
qui ont vu le jour au cours de l'année 1904 et résume 
ensuite les progres accomplis dans le domaine de l'élec- 
trochimie, de l'éclairage, du chauffage, de la traction, 
des télégraphes et signaux, de la télégraphie sans fil, 
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des applications à l'art militaire, de l'électricité atmos- 
phérique, de la production de l'énergie électrique et 
des applications diverses. 

Passant ensuite À d'autres sujets plus spéciaux, où 
trouve dans cette rapide revue les faits intéressants 
relatifs à l'hygiène et à la sécurité dans les installations 
électriques, à l’électrothérapie, à la radiographie, à la 
radiothérapie, aux rayons N, à la photothéraphie et au 
radium. 

L'ouvrage se termine par un chapitre relatant les 
questions de jurisprudence ayant trait à des applica- 
tions de l'électricité et par quelques notices nécrolo- 
giques. | 

C'est évidemment un livre facile à lire, retraçant à 
grands traits les faits accomplis au cours de l'année 
écoulée en ce qui concerne l'élertricité, mais nous nous 
permettrons, néanmoins, de faire une simple critique 
au point de vue de la classification adoptée par lau- 
teur. Pour n'en citer que quelques exemples, nous 
dirons que nous avons été surpris de trouver sous la 
rubrique « Traction » des perforatrices électriques et à 
ait comprimé (?) et un transformateur statique. De 
même, dans le chapitre « Télégraphes » nous voyons 
citées des voitures électriques postales et sous le titre 
« Electricité de sources diverses » les eaux aimantées (7) 
et la corrosion électrolytique des eaux de mer. 
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Causeries sur le radium et les nouvelles ra- 
diations, par Georges Cuaupg. Télégraphie sans 
fil. Rayons cathodiques. Rayons X. Haute-fré- 
quence. — 4 vol., format 250 X 165 mm, de 
132 pages avec 44 figures. Prix : 3 fr (Paris, li- 
brairie Ve Charles Dunod). 


Le nom de l'auteur suffit pour être certain d'avance 
que la lecture de ce livre est des plus intéressante tout 
en étant très instructive. 

Ces causeries permettront à tout le monde de se 
mettre au courant de ces passionnantes recherches, de 
ces surprenantes applications aussi, qui sont la télé- 
graphie sans fils, les rayons cathodiques et les rayons X, 
la radiographie, la haute fréquence, le tout exposé 
dans ce style clair et sans prétention qui vient de valoir, 
a M. Georges Claude, le prix Hébert de 1000 francs. 
décerné par l'Académie des Sciences. 

Ces pages avaient déjà paru dans la nouvelle édition 
de l'Electricité à la portée de tout le monde, de 
M. George Claude, mais, pour ce tirage à part, l'auteur 
a fait subir à son texte primitif des moditications qui 
en font un tout indépendant et qui n’exige, pour ètre 
compris, aucune lecture préalable. C'est certainement 
le travail le plus intelligible qui ait été publié jusqu'ici 
sur le radium et les nouvelles radiations. 
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Cours de mécanique appliquée aux ma- 
ehines, par J. BouLviNn, tome III. 2° édition : 
Théorie des machines thermiques. (Ouvrage 
couronné par l’Académie des sciences de Paris ) 
— 1 vol. in-8° de 560 pages avec 203 figures. 
Prix broché : 12, 50 fr (Paris, E. Bernard, édi- 
teur). 


Cet ouvrege apprécié, dont la premiere édition a été 
publiée en 1893 était, à l'époque, celui qui était le 
plus au courant des progrès accomplis. 


L'étude des machines thermiques au moyen du dia- 
gramme eutropique était, on peut le dire, en avance 
sur ce qui avait été publié à cette époque et c'est 
grâce au travail de M. Boulvin que l'on a connu toute 
la valeur de cette méthode de recherche, à peu près 
inconnue en France et qui, à l'étranger, n’avait été 
utilisée que comme système de démonstration de pro- 
priétés générales. 

M. Boulvin a appliqué ce diagramme eutropique à 
l'analyse thermique du fonctionnement du moteur à 
vapeur. Depuis, il a publié d'autres mémoires très 
importants qui ont amené des résultats de plus en 
plus précis et lui ont permis d'établir, par une mé- 
thode graphique simple et générale, le rendement 
calorifique des machines les plus complexes, quels que 
soient le nombre de leurs cylindres et la disposition de 
leurs enveloppes. 

En décernant en 1901, au Cours de mécanique appli- 
quée de M. Boulvin le prix Plumey, l'Académie des 
sciences a fait ressortir ce mérite particulier de son 
œuvre; les méthodes qui en font l'originalité ont 
d'ailleurs eu la bonne fortune de devenir rapidement 
classiques. 

De grands progrès ont été accomplis dans les machines 
thermiques depuis dix à douze ans. La vapeur sur- 
chauffée, le moteur à explosion de grande puissance 
alimenté par gazogène ou haut-fourneau, le moteur à 
essence, à pétrole, etc., et entin la turbine à vapeur, 
ont pris presque simultanément dans l'industrie une 
place considérable. 

Sur tous ces points, de nombreuses additions s'im- 
posaient. Il eût été difficile de les faire sans altérer la 
cohésion de l'ouvrage, aussi l'auteur n'a pas hésité à le 
refondre entièrement, et à en faire plutôt un nouveau 
livre qu'une réédition, simplement augmentée, du 
premier. 

Les principaux changements à. signaler sont : la 
théorie de la vapeur surchauffée; l'analyse calorimé- 
trique des machines à vapeur, étendue à tous les cas 
qui se présentent dans la pratique ; les moteurs à explo- 
sion, pour lesquels il a été tenu compte des valeurs 
pourtant encore incertaines attribuées aux chaleurs 
spécifiques par MM. Mallard et Le Châtelier; l'étude 
organique de ces moteurs a été misc au courant, en 
mème temps que l'exposé a été Clendu aux machines à 
essence et à pétrole: la théorie de l'écoulement des 
vapeurs a été complétée, et celle des turbines a reçu 
des développements suffisants pour le calcul de ces 
moteurs. 

Dans ces transformations, l'auteur est resté fidèle au 
programme qu'il s'est imposé dans toutes les parties de 
ce Cours, c'est-à-dire qu'il considere qu'une théorie 
n'est mise au point que lorsqu'on peut en faire des 
applications, et pour les questions les plus difficiles, il 
a joint aux théories des exemples puisés dans la pra- 
tique. 

ll n'a rien négligé fpour augmenter encore l'uti- 
lité de ce livre dont le première édition a été favorable- 
ment accueillie par les techniciens. 

La nouvelle édition comporte six chapitres respecti- 
vement consacrés à la thermodynamique générale, à 
l'écoulement des fluides, aux moteurs à air chaud, aux 
moteurs à gaz ou à mélanges détorants, aux moteurs à 
vapeur et enfin aux machines servant à la production 
industrielle du froid. 

L'ouvrage se termine par des tables donnant les 
propriétés de quelques vapeurs saturées. 
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En résumé, le cours de M. Boulvin est un ouvrage 
recommandable à tous égards. 
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Jahrbuch der Elektrochemie und ange- 
wandten physikalischen Chemie, begrün- 
det und bis 1901 herausgegeben von 
Prof. D: W. Nernst und Prof. Dr W. Bor- 
chers. — Berichte über die Fortschritte 
des Jahrer 1903. X. Jahrgang (Annuaire 
de l'électrochimie et de la chimie physique 
appliquée, fonde et publié, jusqu'en 1901, par 
les professeurs W. Nernst et W. Borchers. — 
Comptes-rendus des progrès réalisés en 1903), 
publié par le docteur Henri Danneez, en colla- 
boralion avec huit professeurs ou ingénieurs. — 
Un vol. format 17 X 24 cm, de x1-930 pages. 
Prix, broché : 26 mark (Halle-s/-Saale, Wilhelm 
Knapp, éditeur, 1905). 


Nous avons eu déjà l'occasion de signaler cette publi- 
cation, en dernier lieu dans l'Electricien de 1904, 2° se- 
mestre, p. 15. Elle a recu, pour l'année 1903, des 
développements importants; elle compte, en effet, 
200 pages de texte en plus que le recueil consacré à 
l'année 1902. La partie scientifique (p. 1-529) comprend 
les subdivisions suivantes : Observations générales; Con- 
ductibilité et état des solutions; Energie chimique et 
énergie électrique; Polarisation et électrolyse ; Phéno- 
ménes électriques dans les gaz et actions chimiques des 
radiations et des décharges. 

La seconde partie, consacrée à l'électrochimie appli- 
quée (p. 537-833), traite successivement les questions 
ci-après : Production du courant; Procédés et produits 
électrochimiques inorganiques ; Métaux; Combinaisons 
organiques, Electrolyse des alcalis et produits pour le 
blanchiment; Galvanotechnique et branches connexes; 
Appareils pour la technique électrochimique 

Parmi les additions, il convient de citer les nouveaux 
chapitres sur le système périodique, sur la théorie des 
phases, sur les applirations de la loi des actions des 
masses, et enfin le chapitre sur les phénomènes électro- 
lytiques. Comme les volumes des années précédentes, 
celui de 1903 se termine par une revue bibliographique 
étendue et par l'énumératiou des ouvrages et publica- 
tions périodiques de tous les pays qui ont été consultés, 
et enfin par une table alphabétique et analytique. 

Les importants développements qu'il a recus rendent 
l'Annuaire de pilus en plus précieux et pour le théori- 
cien et pour le praticien, qui s'occupent d'électrochimie 
et d’électrométallurgie. 
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CHRONIQUE 


Utilisation 
des charbons usés des lampes électriques à arc. 


Le Melallarbeiler indique le procédé suivant, pour 
préparer des couleurs, des mastics, des encres de Chine 
et dautres produits encore, lirés des charbons hors 
d'usage des lampes à arc : on porte ces charbons, dans 
des creusets, à des températures de 2000-2500° C, puis 
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on les plonge, en cet état, dans un bain d'huile où on 
les laisse séjourner durant 12-30 heures. Ensuite on 
place les charbons ainsi traités sur des treillis en fer 
et on les fait sécher dans des chambres chaudes. Enfin 
on les réduit en poudre au moyen de moulins conve- 
nables et on transforme cette poudre, en y ajoutant les 
matières voulues, en couleurs, mastics, encres de 
Chine, etc. — G. 
=00— 


Câbles souterrains pour courants à haute 
tension. 


L'Elektrotechniker rapporte que la société Siemens 
et Halske de Vienne a réussi, après de longues recher- 
ches, à construire des câbles pour hautes tensions, qui 
présentent une sûreté de fonctionnement absolue. 
C'est à la suite d'une commande de l'usine électrique 
Bozen-Méran (Autriche), que la société Siemens et 
Halske a été amenée à étudier ce type de cable afin de 
transformer en ligne souterraine sa ligne aérienne de 
35 km, transportant l'énergie, sous 10 000 volts, de 
Méran à Bozen. Le cable, posé à la fin de juillet der- 
nier, transporte une puissance de 1500 ch sous 
10 000 volts à une distance de 35 km. Il a jusqu'ici 
alimenté en courant la ville de Bozen et il doit, sous 
peu, fournir également la force motrice et l'éclairage 
aux localités voisines de Vilgian, Nals, Terlan et An- 


drian. — G. 
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Durée des essieux 
et roues de tramways électriques. 


M. J. S. Shepherd, dans un mémoire lu devant la 
Dundee Society of Experimental Engineers, fournit 
quelques chiffres intéressants sur la durée des essieux 
et des roues sur les tramways électriques de Dundee. 
Sur les 6,4 millions de kilomètres fournis jusqu'ici par 
les voitures de cette ligne, il y a eu un seul essieu de 
cassé. La durée des roues en coquille (dont le coût 
représente seulement le tiers des roues à bandage 
d'acier) est d'environ 48 à 56 000 kilomètres; celle des 
roues à bandage d'acier atteint 100 000 kilomètres au 


moins. — A. B. 
—00- 


Expériences de télégraphie sans fil en Hongrie. 


La Zeitschrift für Elektrotechnik rapporte que des 
expériences de télégraphie sans fil ont actuellement 
lieu en Hongrie sur l'initiative de la Direction générale 
des Postes et des Télégraphes de ce pays. Le 19 dé- 
cembre 190%, on est parvenu à communiquer d'une 
facon très satisfaisante entre une station de télégraphie 
sans fil située à Csepel (Hongrie) et la station militaire 
de Leopoldau, près Vienne. Ces deux postes sont dis- 
tants l’un de l'autre de 250 km à vol d'oiseau. Malgré 
les chaines de montagne qui séparent les deux points 
précités, les signaux ont franchi cette distance avec 
une quantité relativement minime d'énergie {5 ch), 
alors que, dans d'autres pays, on n'est parvenu à cor- 
respondre à de pareilles distances qu'avec une quantité 
d'énergie double ou triple. Les expériences avec le 
même système vont ètre poursuivies. — G. 


Le Propriétaire-Gérant : L. Da Sox. 
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L'INSTALLATION HYDRAULICO-ÉLECTRIQUE 


DE GROMO (ITALIE) 


Cetle usine hydraulico- électrique alimente un 
transport électrique d'énergie à 40 000 volts, le 
premier en Europe utilisant une tension aussi 
élevée. Cette installation fait le plus grand hon- 
neur à la maison Brown, Boveri et C°, de Baden 
(Suisse), qui en a étudié tous les détails et l'a 
réalisée d'une façon parfaite, puisqu'elle fonc- 
tonne régulièrement depuis le 44 juillet 1904. 

Avant de donner une description de la station 
génératrice, de la ligne et de la station récep- 
trice, il ne sera pas sans intérêt d'examiner 
d'abord les conditions imposées pour cette ins- 
tallation. 

Le projet soumis aux constructeurs compor- 
lait l'utilisation d'une force motrice hydraulique 
de 2000 ch, située à Gromo, dans la délicieuse 
vallée du Serio. Une autre force motrice hydrau- 
lique, également de 2000 ch, est également 
disponible un peu au-dessus de Gromo, mais 
ne doit être ulilisée qu'ullérieurement. 

Pour le moment, il s'agissait d'installer une 
première usine génératrice à Gromo. L'énergie 
fournie par celte usine devait être transportée 
en totalité à Nembro par courants triphasés. 

La canalisation électrique aérienne de 32 km 
de longueur devait comporter d'abord une seule 
ligne et ultérieurement une seconde ligne posée 
sur les mêmes appuis, en se réservant la possi- 
bilité de transporter facilement cette énergie en 
un point encore plus éloigné. 

Comme la totalité de l'énergie que pouvait 
fournir l'usine génératrice devait êlre utilisée, 
il était nécessaire de réduire la perte en ligne 
au minimum, tout en réalisant la plus grande 
économie possible dans les dépenses de premier 
établissement. 

Enfin, il fallait que la totalité de l'installation 
soit aussi simple dans tous ses délails que peu 
compliquée dans son ensemble. 

Telles étaient les données du problème. 

Le premier projet prévoyait une tension 
de 30 000 volts, une ligne à trois conducteurs 
en cuivre de 6,5 mm de diamètre et une perte 
en ligne d'environ 4 0/0 pour le transport de 
2000 ch. Quant aux 2000 ch à installer plus 
tard, on aurait posé une seconde ligne sur les 
appuis existants. Dans ces conditions, on obte- 
nait des avantages que l'emploi d'une tension 
moins élevée n'aurait pas permis de réaliser. 

La principale objection faite à ce projet étail 
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que la pose de la seconde ligne, sans interrompre 
le service, aurait présenté de graves difficultés. 
D'autre part, si l’une des deux lignes devait 
être considérée comme secours en cas d'acci- 
dent, cet avantage n'est pratiquement réel que 
dans le cas où chacune des deux lignes aurait 
été montée sur une rangée d'appuis absolument 
indépendante. 

Les dépenses qu'aurait nécessité la pose de 
deux canalisations distinctes fit écarter celte 
solution, toute séduisante qu'elle fat, et l'on 
trouva préférable de prévoir, dès le début, 
l'établissement d'une ligne unique pouvant 
transporter la totalité des 4000 ch. 

Comme la perte en ligne ne devait pas néan- 
moins dépasser 4 ou 5 0/0, il devenait nécessaire, 
soit d'augmenter la section des conducteurs, 
soit d'utiliser une tension plus élevée que 
30 000 volts. 

L'augmentation de la section des conducteurs 
entrainait une dépense supplémentaire assez 
forte. L'élévalion de la tension de 30 000 à 
40 000 volts présentait, au point de vue du bon 
fonctionnement, tout autant de garantie, tandis 
que les frais supplémentaires nécessités par 
cette élévation de tension étaient de beaucoup 
inférieurs à ceux qu'aurait exigé l'augmentation 
de seclion des conducteurs en cuivre. 

Dans ces conditions, on décida d'adopter la 
tension de 40 000 volts qui, au point de vue de 
la sécurité des personnes, n'offre pas plus de 
dangers que la tension de 30 000 volts. 


4 a 


Usine génératrice. — Les figures 1, 2 
et 3 montrent le plan et les coupes du bâtiment 
de lusine. La salle des machines (fig. 4) 
contient trois alternateurs triphasés actionnés 
directement par des turbines Escher-Wyss, à 
l'aide d'un accouplement Züdel. Deux suffisent 
pour assurer le service; le troisiémesert de 
réserve. 

Ces alternateurs, du type normal Brown- 
Boveri, ont chacun une puissance de 1000 ch 
et fournissent des courants triphasés sous une 
tension de 4000 volts, avec une fréquence de 
30 périodes par seconde, & la vitesse angulaire 
de 500 tours par minute et avec un facteur de 
puissance égal à 0,8. 

L'inducteur mobile comporte 12 pôles, la 
couronne de cet inducteur, les noyaux et pièces 
polaires sont d'une seule pièce en acier coulé. 

L'induit, monté en éloile, est muni de 


bobines faites sur gabarit. | 
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Le rendement, excitation comprise, est ga- 


feuilletés avec carcasse en acier coulé. L'in- 


ranti de 93 0/0 à pleine charge et de 89,5 0/0 à | duit à noyau denté est du type en tambour. | 
demi-charge. La chute de tension est de 7 0/0 | Leur rendement garanti est de 89 0/0 à pleine 


avec cos ọ = 1 et de 20 0/0 avec cos z = 0,8. 
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Le poids total de l'alternateur est de 13 tonnes, 
soit 13 kg par cheval effectif. 

Le courant d’excitation est fourni par deux 
dynamos de 25 kw, débitant 217 ampères sous 
115 volts à la vitesse angulaire de 800 tours 
par minute. Ces dynamos sont du type à 6 pôles 


charge et de 87,5 0/034 moitié charge. 
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Chaque alternateur alimente directement, 
sans l'intermédiaire de barres collectrices, un 
transformateur qui lui est spécialement affecté. 
La puissance de chaque transformateur est de 
850 kilovolts-ampères à la fréquence de 50 pé- 
riodes par seconde. Il reçoit les courants de 
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l'alternateur à la tension de 4000 volts et les | rioration, l'enroulement à haute tension est 
transforme à 40 000 volts. constitué par une série de petites bobines dans 

Ces transformateurs (fig. 5) sont à trois | chacune desquelles la tension atteint seulement 
noyaux verlicaux disposés dans un même plan, | 300 volts. pri 


Fig. 4. — Salle des machines de l'usine génératrice de Gromo. 


reliés entre eux à leurs extrémités par des Les transformaleurs sont noyés dans l'huile 
culasses feuilletées en acier doux. Les enroule- | avec refroidissement par circulation d'eau; 
ments primaire et secondaire affectent la forme | chacun d'eux dépense 18 litres d'eau par 
de cylindres concentriques séparés l'un de l'autre | minute. _ 

par une gaine isolante. Pour éviter toute déte- : L’isolement entre les enroulements primaire 
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et secondaire a été essayé sous une tension 
de 67 000 volts. 

Le rendement a pleine charge, pour cos 
p = 1 est de 97,8 0/0; dans les mêmes condi- 
tions, la chute de tension est de 0,76 0/0 ct, 
pour cos # = 0,7 et toujours à pleine charge, 
clle ne dépasse pas 2,6 0/0. 

Les dimensions de ces transformateurs sont 
de 1,60 X 1,36 m et 2,18 m de hauteur. 

Le tableau de distribution (fig. 6) a été étudié 


lig. 5. — Transformateurs. 


avec un soin tout parliculier, principalement 
en ce qui concerne Îles circuits à haute tension, 
le courant venant des transformateurs élant 
amené directement sur les barres collectrices 
pour la marche en parallèle des allernateurs. 
Dans ces conditions, les interrupleurs néces- 
saires pour la marche en parallèle sont ins- 
tallés dans le circuit à 40 000 volts des trans- 
formateurs. 

La suppression des barres collectrices entre 
les génératrices et les transformateurs à permis 
de réduire de moitié le nombre des instruments 
de mesure nécessaires pour assurer le contrôle 
et le service de la station. Les lransformateurs 
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+ d'intensité et de tension pour les ampèremètlres 


et pour les voltmètres, ainsi que les relais des- 
tinés à assurer le fonctionnement des interrup- 
leurs automatiques sont disposés sur les cir- 
cuits à 4000 volts. Comme les transformateurs 
de ligne destinés à élever la tension ont un 
rapport de transformation de 4 à 10, les ampè- 
mètres et les voitmètres permettent de mesurer 
simultanément l'intensité et la tension, aussi 
bien dans les circuits à 4000 volls que dans 
ceux à 40 000 volts. Il résulte de celte disposi- 
lion encore un autre avantage au point de vue 
économique, c'est que les transformateurs des 
instruments de mesure sont d'un prix moins 
élevé pour 4000 volts que pour 40 000 volts. 

La principale condition à réaliser dans cetle 
installation était d'assurer une isolation aussi 
parfaite que possible entre les différents con- 
ducteurs et entre ces derniers ct la terre. Il était 
nécessaire, à cet cffet, de laisser entre les con- 
ducteurs une distance assez grande et de dis- 
poser la canalisation de telle sorte que toute 
décharge ou formation d'arcs électriques entre 
conducteurs de polarilé différente fat complèle- 
ment écartée. 

Un bâtiment spécial, aie à la stalion cen- 
leale proprement dile, est réservé pour l'instal- 
lation des transformateurs et des appareils de 
manœuvre (fig. 4). IL se compose d'un sous-sol 
cl de trois étages et occupe une surface de 
10mX 7 M mer: , 

Le sous-sol est divisé en deux parles : la 
première, siluée à 1,2 m au-dessous du sol 
de la sülle des machines, contient les rhéostats 
de réglage (fig. 7) et les appareils des circuits A 
4000 volls et, sous le plancher, les conducteurs 
venant de la salle des machines: la seconde, 
qui se lrouve à 2,7 m au-dessous du niveau de 
la salle des machines, contient les transfor- 
maleurs-élévateurs de tension. | 

Le premier élage est également divisé en deux 
parties. La première salle est occupée par les 
tableaux de distribution et de manœuvre avec 
les instruments de mesure et les volants de 
commande; celte salle ouvre sur la salle des 
machines. La seconde salle contient les inter- 
rupteurs automatiques à haute tension et les 
trois transformateurs d'ivleusilé allant aux 
ampèremètres contrôlant les lignes de départ. 

Le deuxième élage est réservé aux barres 
collectrices et aux transformateurs de tension 
desservant les voltmètres contrôlant les lignes 
de départ. 

Kofir, au troisième étage, se trouvent les 
parafoudres ainsi que la sortie de la ligne... 
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La figure 8 donne le schéma général de l'ins- ) de chaque génératrice sont disposés sur un bAti 
lallation de l'usine génératrice et l'on peut | en fer fixé au mur mitoyen qui sépare les deux 
constater qu'elle est des plus simples. salles dn sous-sol. Ces appareils sont les 
Les canalisations à 4000 volts et les câbles | suivants : 
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Fig. 6. — Tableau de distribution et de manœuvre de l'usine de Gromo. 


des excitatrices sont logés dans un caniveau 4° Trois coupe-circuit fusibles & haute ten- 

qui, passant au-dessous des rhéostats de réglage | sion, unipolaires, intercalés sur les conducteurs 

etdes bâtis supportant les appareils à 4000 volts, | venant de la génératrice; | 

les conduit dans le sous-sol. 2° Un transformateur de tension avec coupe- 
Les appareils nécessaires au fonctionnement | circuit fusibles; 
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3° Deux transformateurs d'intensité. 

Le bâti, entièrement construit en fer, est 
fermé sur les 
parois laté- 
rales par des 
feuilles de 
tôle ondulée 
et sur sa face 
antérieure 


liques, amo- 
vibles, afin de 


ment et la 
surveillance 
des fusibles. 
Trois con- 
duites à 
haute ten- 
sion, cha 
cune d'elles 
étant enfer- 


tuyau en 
verre de 
grande épais- 
seur, traver- 
se le mur 
mitoyen à 
travers un 
tuyau en grès 
encastré dans la maçonnerie. Ces con- 
duites aboutissent aux transformateurs- 
élévateurs de tension. 

En ce qui concerne les circuits à 
40000 volts, on a pris les barres col 
lectrices comme point de départ. On a 
rendu impossible la formation d'un arc 
entre les barres de polarité différente en 
les séparant les unes des autres par unc 
cloison en matériaux incombustibles. A 
cet cffet, les trois barres sont placées 
sur des isolateurs dans trois caniveaux 
parallèles en maçonnerie; chaque barre 
est séparée de la barre voisine par une 
cloison ayant 120 mm d'épaisseur (fig. 4 
et 9). 

L'isolement des barres collectrices par 
rapport à la terre a été parfaitement 
réalisé dans d'excellentes conditions par 
l'emploi d'isolateurs spéciaux en porce- 
laine (fig. 10) composés de trois pièces 
différentes, cuites séparément, puis émail- 


Fig. 7. — Vue du sous-sol contenant les 
rhéostats de réglage. 


par deux treil-, 
lages métal- . 


faciliter le 
remplace- 


mée dans un | 


lées après assemblage. Avant emploi, chaqueiso- 
lateur a été essayé à la tension de 100 000 volts. 

Les interrupteurs à haute tension, installés 
au premier étage, sont du type unipolaire dans 
l'huile. Les trois interrupteurs affectés à chaque 
circuit triphasé fonctionnent simultanément 
(fig. 44). Chaque interrupteur unipolaire est 
séparé des interrupteurs voisins par une 
cloison en maçonnerie de 420 mm d'épaisseur 


servant en même temps à fixer les supports de 


ces appareils qui, par suite, se trouvent logés 
dans un réduit, à l'épreuve du feu, de 600 mm 
de largeur. 

A-la partie supérieure de chaque réduit est 
pratiquée une ouverture à travers laquelle s’éta- 
blit la liaison-æntre les barres collectrices et 
l'interrupteur. Le dispositif de connexion, cons- 
titué par des pièces amovibles, permet de mettre 
hors circuit le réduit correspondant, lorsqu'il 
est nécessaire de nettoyer ou de vérifier l'inter- 
rupteur. Ce dispositif se compose d'une barre 
de cuivre avec goupilles d'arrêt, mobile dans 
deux coulisses montées sur des isolateurs à 
haute tension. A l’aide d'une canne en bois, 
munie à sa partie. supérieure d'un isolateur 
pour haute tension, on peut faire sortir la barre 
de cuivre de la coulisse supérieure et ouvrir 
ainsi le circuit; pour le fermer, on effectue la 
manœuvre inverse, Pour que ces manœuvres 
puissent se faire sans aucun risque de danger 
pour l'opérateur, on a pris la précaution de 
mettre le support de l'isolateur que porte la 
canne en communication avec la terre par 


Fig. 9. — Parafoudres et barres collectrices à 40 000 volts. 


„Google 
8 


HT 


emmenés am mwas rage cree wren eo nes émet pee een me wer OO ecm see ~ —_—— ….-... mes ton = ee e we ee ~~ —* 
PET I D be 

1 . , > 

Q k H 


om 


ed ed 


Loire ameter cane? 1154 80% 


wwe we we oh bee mm oe pm + ee 


Léon ten té 
L.. 
fai 


pem ee een ne atu ee = Bue o cere mm Z 


f ‘ Cc pe CSM a 
i a 

A 2 x ‘ Haras re 
; : : 2S a ae an : ed i Ti 3 } 
! ' : = ` iio 

’ le À Ty CA D ; H 

. : e- Hj r ; c D 

+ 1 1 


i = ~ a mmmmmmmnms — 


1 $ i 
l g { earn | One E fee ee eee PE 
: | Sn ae 
; : i 
i i E cc S LEE enr 2 
' ; , ee aaa Sean t i ; 3 
D t PA AEE TS ps 5 ‘ 
3 | : ne” SRE pense: O Ft À à 
1 { , i tioi 
: ' , t H : ` } 
! A a d o TE 
' ; : r : ] 
p ! 7 Š ; he 
| m 7 
} ao ett | i : À 
i &r---- -- epee see ote amme en mete se Bete epg es site fr i r 
i ; Pope eee pe -O i : 
i : i oe i 
P S mens es asmeomescnsmmemesnmmecbee = = ee wee se 00 2 
+: am | | 
i i ‘ | ; 
l : 
| ; 
| : 
e 
Ld 
| E 
l 
: 
4 
4 
b 
i 


e E Cu wee resins 


te. 


‘ 
' 
a 
+ 
t 
! 
l 
> 
Ld 
t 


amw nsc 


Rehan © a 


i 
mens = Bae œmoscmeomranmnarersss 50 $e gs ane cou aameen emeens=sss— es POP ARR AP LO ESET SPRINGER rés A ee se dE GO D 5 
. H L 
+ 
S ce cee ce eee tae eens ome enee ec © hrs coo owen VOLE 


sooo? 


St. Transformateur d'intensité. 
MT. Transformateur de tension. 
W. Commande du rhéostat. 


M. Electro-almant. 
AO. Interrupteur automatique à huile. 


D. Contact de pression. 
MA. Interrupteur du circuit d’excitation. 
HR. Rhéostat d’excitation. 
AA. Commande de l'interrupteur. 


8. Coupe-circuit fusible. 


R. Relal. 
BI. Parafoudre, 


PY. Voltmètre de phase. 
HAV. Pièces de connexion amovibles à haute tension. 


SV. Voltmètre des barres collectrices. 


EA. Ampèremètre d’excitation. 
Sh. Shunt. 


Schéma des connexions de l'usine génératrice de Gromo. 
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V. Local*des interrupteurs, 
np 


J. Salle des machines. 


JT. Local des rhéostats et des coupe-circult. 
TII. Local du tableau de manœuvre. 


IV. Local des transformateurs. 
VI. Local des barres collectrices. 


VII. Local des parafoudres, 


1T. Transformateur n° 1. 


sT. 
A. Ampèremètre. 


E1. Excitatrice n° 1. 
V, Voltmétre, 


1G. Génératrice n° 1. 
Et. 


lament + 
3G. 
8G. 
3T. 
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l'intermédiaire d'une petite chaîne métallique. 
L'interrupteur unipolaire est du type normal 


el il a été construit pour supporter la tension | 


wd J Lit tj iit 
101823456783 WM. 


Fig. 10, — Isolateur pour l'installation intérieure, 


de 40000 volts. Comme cet appareil présente 
certaines particularités intéressantes, il est utile 
de donner ici quelques détails sur sa construc- 
tion et son fonctionnement. 

L'interrupteur se manœuvre à distance par 
un mouvement de rotation, solution la plus 
convenable, car ce système de commande 
permet de placer l'appareil dans l'endroit le plus 
convenable, sans avoir à se préoccuper 
de l'emplacement des tableaux de ma- 
neuvre, comme l'on serait obligé de le 
faire avec tout autre mode de commande. 

Les points de rupture du circuit sont 
multiples. Tous les contacts, ainsi que 
les parties métalliques donnant passage 
au courant sont immergés dans l'huile, 
de manière que, seules, les parties iso- 
lantes ou les parlies métalliques mises 
à la terre se trouvent hors du liquide. 

Les réservoirs à huile sont faciles à 
démonter lorsqu'il est ulile de vérifier 
les contacts qui ont été solidement éta- 
blis. Pour éviter la fusion ou la détério- 
ralion des contacts principaux, l'inter- 
rupteur est muni d'autres pelits contacts 
entre lesquels jaillissent les étincelles, 
el qu'il est facile de remplacer. Pour 
éteindre sûrement l'arc de rupture, les 
contacts sont disposés de telle sorte que 
l'huile est violemment projetée contre 
eux au moment de la rupture. 

Par suite du nombre de contacts, 
l'interruption se produit simultanément 
en six points différents pour chaque 
conducteur .el, comme chaque circuil 
exige deux conducteurs, le courant est 
interrompu, pour chaque phase, en 


i douze points différents. La course que décrit 


chaque contact étant d'environ 8 em, la lon- 
gueur totale de l'interruption atteint 35 cm en 
tenant compte de la hauteur des contacts; cette 
distance dans l'huile est bien suffisante pour 
une tension de 40 000 volts. 

Par suite du mouvement circulaire provoqué 
par un système à manivelle, les contacts sont 
élablis et, en même temps, les ressorts des 
interrupteurs, fixés à des coulisseaux, sont 
bandés. Si l'on amène la manivelle au-delà du 
point mort, l'interrupteur reste fermé de lui- 
même, et c'est celte disposition qui est toujours 
ulilisée lorsque l'interrupteur doit être ma- 
nœuvré à la main. Mais, lorsque le déclenche- 
ment de l'interrupteur doit se produire automa 
tiquement, il ne faut pas que la manivelle arrive 
jusqu'au point mort et l'interrupteur, dans ce 
cas, est maintenu fermé à l'aide d'une came ou 
d'un cliquet, de manière que le déclenchement 
puisse se produire sous l’action des ressorts, 
dès que le cliquet ou la came est soulevé. Dans 
les interrupteurs de petites dimensions, le sou- 
lèvement du cliquet est produit par le fonction- 
nement d'un électro-aimant. 


(A suivre). De Krnuoxn. 


Fig. 11. — Interrupteurs à huile. 
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LA PILE A LONGUE DURÉE € FULGUR D 


L'Elektrolechnischer Neuigheits-Anzeiger si- 
gnale l'apparition, sur le marché, d’une nouvelle 
pile dite « Fulgur » qui, tout en présentant les avan- 
tages de l'élément en forme de sac et à liquide 
immobilisé, présente de plus une grande capacité. 
Une des particularités propres à la pile Fulgur 
consiste en ce qu'elle peut demeurer inactive 
durant des années entières sans rien perdre de sa 
capacité de rendement. Le fait est dû à ce que la 
pile précitée n'entre en activité qu'après avoir reçu 
de l'eau et que, en l'absence de ce liquide, elle ne 
débite aucun courant. Elle ne perd pas, quand on 
la met en service, son caractère de pile à liquide 
immobilisé, car la masse d'eau y introduite se 
trouve être, en quelques heures, entièrement 
absorbée par les produits chimiques qu'elle con- 
tient. La pile Fulgur ne produit pas seulement un 
courant de grande intensité, elle possède encore 
une longue durée; elle s'emploie avantageuse- 
ment ponr l’éclairage momentané des chambres à 
coucher, des corridors, ainsi que dans la pratique 
médicale, dans les installations de transmissions 
de signaux et en téléphonie. La mème pile, cons- 
truite sur un petit modèle, s'adapte aux lampes de 
poche. Sous ce petit modèle, on lui a donné une 
disposition telle que le liquide ne peut ni s'échapper 
ni s'évaporer. Pour mettre la pile Fulgur en état 
de fonctionner, il suflit d'y verser lentement de 
l'eau pure par le petit tube en verre de remplissage, 
et on obtient immédiatement du courant. 

G. 
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CABLES POUR COURANTS INDUSTRIELS 


A propos des cables utilisés pour le transport 
de courants industriels, M. H.-W. Buck a pro- 
noncé récemment, devant le club des électriciens 
de Wilkinsburg (Etats-Unis), une conférence à 
laquelle nous empruntons les détails suivants, 
d'après le compte-rendu de l'Elertrical World 
and Engineer : 

On doit éviter l'emploi de câbles sous plomb 
dans les usines centrales, sauf la où il est indis- 
pensable de protéger les conducteurs contre l'ac- 
tion de leau. C'est surtout sur les cables à un 
seul conducteur, transportant du courant à très 
haute tension, qu’il convient de supprimer l'en- 
veloppe de plomb. car cette dernière entraine la 
production de décharges statiques qui ne tardent 
pas à détruire l'isolement. Dans les mèmes usines 
centrales, les conducteurs pour courants indus- 
triels, isolés au caoutchouc, doivent être fixés sur 
des jsolateurs La température de la surface exté- 
rieure d’un cable peut accuser, par rapport à celle 
de l'intérieur du mème câble, une différence de 40e 


d'après les constatations faites par M. H.-W. Fisher 
dans une usine du Niagara. La question du refroi- 
dissement des câbles souterrains présente une 
importance toute particulière. La compagnie Nia- 
gara Falls Power enveloppe ses câbles souter- 
rains de bandes d'amiante d'environ 77 mm de 
largeur et de 4 mm d'épaisseur, préalablement 
plongées dans une solution de silicate de soude. 
L’amiante ainsi préparée donne une enveloppe pro- 
tectrice incombustible qui ne tarde pas à acquérir 
la dureté de la pierre. Cette enveloppe, par rap- 
port à l'amiante ordinaire, offre l'avantage de 
bien conduire la chaleur. Il ne faut pas installer 
plus de deux câbles souterrains l’un à côté de 
l'autre, afin que la chaleur dégagée par chaque 
câble puisse facilement s'échapper dans le sol. 
Sur les câbles à un seul conducteur recouverts de 
plomb qui transportent des courants alternatifs à 
basse tension, mais de grande intensité, il faut 
tenir compte des courants induits dans la gaine 
métallique. Dans le cas de deux câbles parallèles 
dont les enveloppes de plomb se trouvent reliées 
métalliquement, par exemple grâce à des supports 
communs en fer, ces enveloppes forment l’enrou- 
lement secondaire d'un système de transforma- 
teurs. C’est ainsi, suivant les explications du con- 
férencier, que dans le cas de deux câbles parallèles 
d'environ 180 m de longueur qui transportaient 
800 ampères, on a constaté le passage, sur les 
enveloppes de plomb mises en court-circuit, d'un 
courant de 200 ampères. 


G. 
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L'ÉLECTRICITÉ AU COLISÉE DE LONDRES 


Le Colisée de Londres, qu'il ne faut pas con- 
fondre avec celui de Rome, est une sorte de gigan- 
tesque théâtre, situé dans S’Martin’s Lane, où 
sont donnés des féeries, des pièces à transfor- 
mation, des spectacles variés et de natures 
diverses. Il présente comme spécialité toute nou- 
velle une scène tournante comprenant en réalité 
trois plateformes concentriques circulaires, d'un 
diamètre total de 22,50 m. Ces trois plateformes 
peuvent être mues indépendamment l'une de 
l'autre dans les deux sens; elles sont montées sur 
des châssis que supportent des anneaux inférieurs 
à gorge, lesquels roulent entre des galets latéraux, 
entrainés par des moteurs électriques d'une puis- 
sance totale de 130 ch. De cette manière, qui est 
l'inverse du fonctionnement ordinaire des tram- 
ways, chariots, etc., on supprime les contacts mo: 
biles nécessités pour la prise de courant, et on 
diminue considérablement les bruits provoqués par 
le roulement de toute la masse qui se trouve ainsi 
partiellement équilibrée. 

La plateforme extéricure, qui mesure une lar- 
geur annulaire de 3,60 m et un diamétre de 
22,50 m, est actionnée par huit moteurs de 10 ch, 
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ayant une vitesse angulaire de 216 tours par 
minute, qui pouvait lui imprimer une vitesse 
périphérique maximum de 32 km à l'heure, soit 
7,5 tours par minute. La plateforme intermédiaire 
est entrainée par quatre moteurs, également de 
10 ch, et le disque central, qui mesure 7,60 m 
de diamétre, comporte deux moteurs de 4,5 ch, 
animés d’une vitesse angulaire de 450 tours par 
minute. Au moyen de freins hydrauliques, on 
peut arréter les plate-formes, de la vitesse ma- 
ximum, à l'arrêt complet en 26 secondes. Des 
coupleurs du type ordinaire de traction com- 
mandent tous ces moteurs et, par l'insertion de 
résistance et par les différentes combinaisons 
et groupements usuels, on obtient des vitesses 
variées allant depuis 3,2 km à l’heure jusqu'à 
32 km. Ces coupleurs sont au nombre de quatre; 
trois commandent chacun quatre moteurs et le 
quatrième est destiné aux deux derniers. On a 
ainsi divisé le fonctionnement des coupleurs parce 
que la grande plateforme, exigeant une force 
motrice considérable, il n’était pas pratique ni 
commode de ne disposer que d’un seul coupleur 
pour les huit moteurs de cette plateforme. C'est 
pourquoi on les a divisés en deux groupes de 
quatre. Bien entendu, dans les conditions normales 
de fonetionnement, les deux coupleurs sont ma- 
nœuvrés simultanément par l'intermédiaire d'un 
engrenage de jonction. Les roues à manettes pour 
la commande se trouvent disposées dans une 
galerie au-dessus du plan de la scène; le mécani- 
cien-électricien qui en est chargé, reçoit du direc- 
teur de la scène les indications des manœuvres à 
faire par l'intermédiaire d’un télégraphe ou trans- 
metteur d'ordres semblable à celui que l’on emploie 
à bord des navires pour communiquer les ordres 
du commandant aux chaufferies et aux machines. 

Les toiles de fond, montées sur tambours, sont 
enroulées sous l'effort de moteurs électriques de 
» ch; ceux-ci, au nombre de cing, peuvent, par 
conséquent, concourir aux rapides changements 
de décors; ils sont complétés par deux autres mo- 
teurs qui, attelés à un arbre horizontal, servent à 
abaisser et à élever les décors latéraux. 


Enfin, deux monte-charges destinés aux ves- 
tiaires, un élévateur de herses, une pompe et un 
petit pont roulant pour les décors sont également 
actionnés par des moteurs électriques; tout cet 
ensemble montre combien est important le rôle 
de l'énergie électrique comme force motrice dans 
les divers services de ce nouveau théâtre. 


Quant à l'éclairage, il comprend 3000 lampes à 
incandescence de 3? hougies, 24 lampes à arc de 
30 ampères, 1 de 80 ampères et 9 de 50 ampères 
servant aux effets de scène. Cet éclairage est 
divisé en dix-sept circuits distincts commandés 
au moyen d'un tableau de distribution et d'un 
régulateur ou jeu d'orgue, installés tous les deux 
sur une galerie spéciale; les couleurs que l’on peut 
obtenir et combiner pour les effets de scène sont 


au nombre de quatre : rouge, bleu, jaune et blanc. 
Quant à l'énergie électrique nécessaire pour 
alimenter cette distribution importante, elle est 
fournie par la station centrale de la Compagnie 
Charing Cross and Strand Electricity Supply. 


G. D. 


7 LCA SD — 


LE DÉTECTEUR HARDEN 


POUR ONDES ÉLECTRIQUES 


La Zeitschrift für Elektrotechnik résume 
comme il suit la description d'un nouveau 
détecteur d'ondes que M. Harden décrit dans la 
Physikalische Zeitschrift. 

Cet appareil se compose d'un tube D, auquel 
s'adapte un plus grand récipient B. Dans ce 
dernier, de même que dans le tube, on a porté 
la raréfaction de l'air à un haut degré. Le tube D 
contient deux électrodes en platine qui sont 


E 


reliées respectivement avec l'antenne A et avec 
la terre E séparées l’une de l’autre par un inter- 
valle de 0,2 mm. En dérivation avec ce dispo- 
sitif est montée une batterie locale b ainsi qu'un 
galvanomètre g. La batterie locale, en létat 
normal, est incapable de faire passer un courant 
à travers l'espace d. Ce courant ne passe 
que si des ondes électriques frappent le fil 
aérien A et se rendent à la terre. Dès que les 
ondes ont cessé, le circuit de dérivation se 
retrouve sans courant. Le cohéreur se décohère 
donc de lui-même. On peut employer au lieu 
du tube D une lampe à vapeur de mercure. Si 
la batterie b possède une tension de 200 volts, 
la lampe s'allume chaque fois que des ondes 


électriques frappent l'antenne. 
G. 
wf, OG SS a 
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CONSIDERATIONS GENERALES 


SUR LES INSTRUMENTS DE MESURE A LECTURE DIRECTE 
(Suite et fin) (1). 


Transformateurs d'intensité et de tension. 
— On a déjà, à plusieurs reprises au cours de ce 
mémoire, indiqué l'emploi de transformateurs spé- 
ciaux appliqués à divers instruments de mesure. 
_ Le transformateur d'intensité est, pour les ins- 
truments a courant alternatif tels que l'ampère- 
mètre, aussi utile que l'ampèremètre à bobine 
mobile l’est pour le courant continu. Il présente, 
en outre, certains avantages appréciables : d'abord, 
il consomme peu de puissance pour son fonction- 
nement; ensuite, l'instrument de mesure peut 
être complètement isolé du circuit à haute tension. 

Les transformateurs de tension présentent aussi 
les mêmes avantages. 

La construction des transformateurs de tension 
n'offre pas de grandes difficultés. Le seul point 
important est l'isolement, principalement lorsqu'il 
s'agit de circuits à tension très élevée. La porce- 
laine est, dans ce cas, l'isolant qui donne les 
résultats les plus satisfaisants. Lorsque les ten- 
sions dépassent 1000 volts, on isole générale- 
ment les transformateurs en les plaçant dans un 
bain d'huile, bien que la Société Siemens et Halske 
ait trouvé le moyen d'utiliser des isolateurs en 
porcelaine pour des tensions de beaucoup supé- 
rieures à 10 000 volts. 

Lorsque le voltmètre doit être étalonné par 
comparaison directe avec un instrument étalon à 
haute tension, il n’est pas nécessaire de prendre 
des précautions spéciales dans la construction du 
transformateur. Mais si la chute de tension a 
pleine charge reste dans des limites peu élevées, 
il est très facile d’étalonner le voltmétre a basse 
tension et souvent l'on obtient ainsi une plus 
grande précision; dans ce cas, il faut admettre 
que les tensions dans le primaire et dans le se- 
condaire sont directement proportionnelles aux 
nombres de tours des deux enroulements. Prati- 
quement, la variation de la chute de tension a 
circuit ouvert par rapport a la pleine charge 
ne dépasse pas 0,3 0/0; comme on le voit, il ne 
peut en résulter aucune erreur sensible et l'on 
sait, d'autre part. que le rapport de transforma- 
tion est pratiquement indépendant de la fréquence. 

En ce qui concerne la construction des trans- 
formateurs d'intensité, on a plus de diflicultés 
pour réaliser des appareils donnant toute satisfac- 
tion, surtout si les indications fournies par l'am- 
péremètre doivent rester indépendantes de la 
fréquence. Si le courant dans le primaire a une 


(1, Voir l'Electricien t. XXVIII, 1904, 2° semestre, 
P. 296, 310, 329, 343, 362, 374, 391, 409, 421, etles n°: 732, 
P. 4; 733, p. 20; 734, p. 40; 735, p. 60; 736, p. 75; 
181, p. 87, 738, p. 103 et 739, p. 122. 
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intensité constante, la tension dans le secondaire 
est, à circuit ouvert, proportionnelle à {a fré- 
quence; mais, si le circuit secondaire est fermé 
et peu résistant, on constate que l'intensité du 
courant dans ce circuit est pratiquement indépen- 
dante de la fréquence. De plus, si le courant 
magnétisant est maintenu à une intensité peu 
élevée, le rapport des intensités dans les circuits 
primaire et secondaire reste pratiquement cons- 
tant à toutes les charges. 

Ces particularités ne présentent que peu d’im- 
portance si l’ampèremètre doit être étalonné avec 
son transformateur, mais l'indépendance par rap- 
port aux variations de fréquence dépend égale- 
ment de la faible intensité du courant magné- 
tisant. 

En résumé, pour qu'un transformateur d’inten- 
sité donne toute satisfaction, il y a lieu de tenir 
compte des conditions suivantes : 

1° Employer du fer de la meilleure qualité; 

2° Rendre le circuit magnétique aussi court et 
aussi parfait que possible; 

3° Rendre aussi faible que possible la résistance 
du circuit secondaire comprenant l'enroulement 
du transformateur, les fils de connexion et l'ins- 
trument de mesure lui même; 

4° Considérer un coefficient de self-induction 
élevé comme un avantage et non comme un in- 
convénient en ce qui concerne l'indépendance des 
indications par rapport aux variations de la fré- 
quence. 

Les valeurs données dans le tableau suivant et 
empruntées a une trés intéressante communica- 
tion de M. A. Campbell à la Physical Society (4), 
montrent l'exactitude des assertions qui viennent 
d'être énumérées. 

Transformateur à anneau de fer ayant son cir- 
cuit primaire formé de 764 tours de fil n° 16 et 
son circuit secondaire de 48 tours de cable 7/16. 
— Charge du secondaire : une balance lord Kelvin 
de 100 ampères. — Fréquence : 83 périodes par 


secondaire. 
ome | Rapport de l'intensité 
DA Je ees dans le secondatre, à l'intensité 
dans le primaire, dans le primaire. 
4,0 15,60 
14,5 15,67 
2,4 15,67 
AA 15,73 
6,0 15,69 


Le même transformateur a été relié a une 
balance lord Kelvin de 10 ampères, dans laquelle 
le rapport de la self-induction a la résistance était 
beaucoup plus faible que celui de la balance de 


(1) Philosophical Magazine, vol. XLII, Ep. 271. 
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100 amperes On a constaté que, pour la mème 
fréquence, le rapport variait de 8,12 à 12,28. 

Les valeurs données dans le tableau suivant 
montrent l'importance qu'il y a d'utiliser un cir- 
cuit magnétique présentant une faible réluctance. 


TRANSFORMATEUR A ANNEAU RELIÉ A UNE BALANCE 
LORD KELVIN DE 100 AMPI:RES 


Rapport de l'intensité 
Fréquence. [dans le secondaire, à rin- 
tensité dans le primaire. 


Erreur 0/0 en partant 
de la fréquence 
normale de 84 périodes. 


CORNE SEES TED 


40 15,48 0,7 0,0 
57 45,52 0,45 0/0 
84 15,95 - 0 


oe 


Avec un transformateur a circuit ouvert essayé 
exactement dans des conditions identiques, on a 
consiaté que le rapport, a des fréquences com- 
prises entre 84 et 45 périodes, atteignait des diffé- 
rences allant jusqu'à 24,3 0,0. 

L’emploi des transformateurs avec les instru- 
ments de mesure n'est pas seulement limité aux 
circuits a haute tension; leur emploi se recom- 
mande tout particulièrement toutes les fois que 
les intensités à mesurer dépassent 800 ampères, 
ne serait-ce qu'à cause de la grande simplification 
des connexions du tableau de distribution. 

Pour des intensités de 1000 ampères et au- 
dessus, on peut se dispenser d'établir un circuit 
primaire, il suflit de g'isser le transformateur, 
réduit à son enroulement secondaire, sur la barre 
collectrice dans laquelle circule le courant dont 
on veut mesurer l'intensité. Afin d'éviter l’obli- 


gation de couper la barre collectrice pour pouvoir 


y glisser le transformateur, quelques construc- 
teurs ont établi des transformateurs dans lesquels 
le noyau peut s'ouvrir pour le passer sur la barre; 
bien entendu on le referme après sa mise en 
place. A cause de l'importance capitale que pré- 
sente l'emploi d'un circuit magnétique présentant 
une réluctance aussi faible que possible, ce dis- 
positif ne parait guère recommandable. sauf dans 
quelques cas exceptionnels. 

Pour des intensités supérieurés à 2000 ampères, 
il est nécessaire de donner au transformateur des 
dimensions assez grandes, si l’on veut maintenir 
la densité magnétique à une valeur assez faible. 
Dans ce but, on a imaginé divers dispositifs per- 
mettant de n'utiliser qu'une partie du courant 
total. Le plus simple de ces dispositifs consiste à 
diviser le conducteur en deux parties, une seule 
agissant sur le transformateur. La Société Sie- 
mens et Halske a imaginé un système très ingé- 
nieux qui consiste à recourber le conducteur en 
forme d'S dans la partie qui embrasse le circuit 
secondaire; dans ces conditions, l'enroulement 
secondaire n'est soumis qu'à l’action d'une fraction 
de tour. Ce dernier dispositif présente aussi lavan- 
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tage de soustraire la bobine secondaire à l’action 
des courants de dispersion. 
Lu 

Lors de la discussion du mémoire de MM. Edg- 
cumbe et Punga, M. Albert Campbell a fait con- 
naitre qu'il a déjà recommandé l'emploi des 
transformateurs pour la mesure des courants 
industriels et, qu’au cours d’une visite faite au 
laboratoire central d'électricité de Paris, il a 
appris avec plaisir que MM. Iliovici et Janet ont 
fait une étude trés approfondie de la question et 
ont constaté que, méme avec des transformateurs 
en anneau de petites dimensions, on peut mesurer 
de trés grandes intensités avec une exactitude 
sullisante. 

M. Drysdale fait remarquer, au sujet de l'em- 
ploi de transformateurs avec les wattmétres, em- 
ploi préconisé par les auteurs du mémoire, qu'il a 
eu l'occasion récemment de constater, avec des 
transformateurs ordinaires de petites dimensions, 
qu'un décalage de phase de 2° à 3° se produit fré- 
quemment entre les tensions dans le primaire et 
dans le secondaire et que ce décalage atteignait 
{0° et plus en ce qui concerne les courants. 

Dans le premier cas, en appliquant la formule 
donnée dans le mémoire, formule qui n’est qu'une 
légère modification de celle donnée par M. Drys- 
dale dans l'Electrician, l'erreur commise dans la 
détermination du facteur de puissance peut étre 
supérieure a la totalité des pertes dans le diélec- 
trique. 

Les conditions a remplir pour obtenir des watt- 
mètres donnant des indications précises sont fort 
simples. Il suffit d'éviter l'emploi d'enveloppes et 
de supports métalliques et, à cet égard, les cons- 
tructeurs anglais sont en avance sur ceux de 
l'Eurape continentale. 11 faut aussi s'assurer que 
ni Ja self-induction, ni la capacité du shunt ne 
produisent un décalage supérieur à un quart de 
degré au maximum. 

C'est à l'acquéreur, continue M. Drysdale, qu'il 
appartient de s'assurer que l'instrument qu'il 
achète est exact et, pour cela, il suffit de le com- 
parer à des instruments étalons avec une charge 
non inductive et à des fréquences différentes. On 
peut aussi effectuer l'essai avec du courant con- 
tinu et avec du courant alternatif (en annulant 
l'action du champ magnétique terrestre) et s'as- 
surer alors que l'instrument ne dévie pas sur un 
circuit où le facteur de puissance est nul. Cette 
vérification est facilement réalisable partout où 
l'on dispose d'un circuit diphasé en reliant la 
bobine en fil fin et la bobine en gros fil aux deux 
circuits et en prenant la précaution d'intercaler 
dans le circuit en gros fil des lampes à incandes- 
cence ou une autre charge non inductive. 

La concordance de phase entre les lignes peut 
se contrôler facilement avec un voltmètre. 

M. le docteur Garrard ajoute, qu'en ce qui con- 
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cerne les transformateurs d'intensité, le plus dif- 
ficile est de réaliser un transformateur pour watt- 
metre. On peut, dans ce cas, appliquer Ja méthode, 
indiquée par M. Campbell, consistant 4 donner au 
circuit secondaire une grande self-induction, afin 
de rendre les indications indépendantes de la fré- 
quence. Le seul moyen permettant d'obtenir un 
rapport constant avec des charges et une fré- 
quence variables et aussi que les rapports de 
phases ne se trouvent point modifiés par l'intro- 
duction du transformateur, consiste à maintenir 
l'intensité du courant magnétisant aussi faible que 
possible. - 

Les pertes par hystérésis dans le transforma- 
teur sont si faibles qu'elles peuvent être négligées. 
Le transformateur doit donc être construit de 
manière que, avec la plus basse fréquence avec 
laquelle il sera utilisé, le rapport de l'intensité du 
courant magnétisant à l'intensité du courant dans 
le circuit secondaire soit assez faible pour que 
l'erreur produite ne dépasse pas la valeur d'erreur 
admissible. Indépendamment de la nécessité de 
donner au circuit secondaire un excellent circuit 
magnétique et une faible résistance ohmique, il 
faut prendre la précaution de réduire au minimum 
les fuites magnétiques dans l’enroulement secon- 
daire. Si pour augmenter la self-induction de cet 
enroulement secondaire, on produit des fuites 
magnétiques, le résultat obtenu serait mauvais. 

M. Garrard fait aussi remarquer que la densité 
magnétique n’augmente nécessairement avec l'in- 
tensité du courant dans le primaire. Si la résis- 
tance de l'enroulement secondaire du transfor- 
mateur est maintenue constante, l'induction 
magnétique décroit; il est du reste facile de s’en 
rendre compte, car la tension nécessaire pour que 
le courant du secondaire passe dans le wattmètre 
est constante. Le nombre de tours de l’enroule- 
ment secondaire du transformateur augmente avec 
l'intensité du courant dans le primaire. Donc, pour 
obtenir une force électromotrice induite de même 
valeur, il est nécessaire que l'induction soit plus 
faible. 
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RECNION MENSUELLE DU 41 JANVIER 1905 


M. Picou fait une communication sur les courants de 
Foucault dans le fer indui: des machines à courant 
continu et termine en disant que l'on est en droit de 
ürer de cette étude les conclusions suivantes : 

1° Sur les dynamos à induit denté, les pertes d'éner- 
gie par courants de Foucault dans le fer sont très sen- 
siblement de même grandeur que celles par hystérésis, 
au moins à pleine charge de l’induit ; 

2° La plus grande partie de ces pertes se produit 
autour des rainures de l’induit, pendant la commutation; 


3° La loi de leur variation avec la fréquence n'a pas 


- 
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d'expression simple et les méthodes, dites de séparation 
des pertes par hystérésis et courants parasites, fondées 
sur la variation de la fréquence, ne sont certainement 
pas applicables aux dynamos à induit denté. 

M. Picou fait remarquer, en terminant, qu'il semble 
impossible que cette dissipation n’intervienne pas d'une 
maniere importante dans le phénoméne de la commu- 
tation et qu'une théorie de la commutation puisse les 
ignorer ou les négliger. 

M. Maurice Leblanc fait une communication sur les 
élouffeurs d'harmoniques, dans laquelle il résume les 
conclusions auxquelles sont parvenus MM. Picou, Bou- 
cherot, de Marchena, Brylinski et Potier au point de 
vue théorique et, enfin, M. David, qui a fait une étude 
expérimentale complète des phénomènes de surtension 
que l'on constate sur les canalisations à courants alter- 
natifs. Il expose le principe, la théorie et la vérification 
expérimentale du dispositif d'étouffeurs d'harmoniques, 
qui permettra probablement de supprimer les surten- 
sions occasionnées par les résonances qui se produisent 
entre les machines et les lignes. 
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SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE 


SEANCE LU 3 FÉVRIER 1905 
Présidence de M. E.-H. Amagal. 


M. le Président annonce la perte douloureuse que la 
Société vient de faire dans la personne de M. Semlin 
Lemstrom, professeur émérite de l'Université d'Helsing- 
fors (Finlande), ancien membre du Conseil. — M. Semlin 
Lemstrom laisse des travaux très remarquables sur 
l'aurore boréale; il s'occupait dernièrement d'électro- 
culture et des méthodes propres à protéger les récoltes 
contre la grêle. 


Frein synchronisant électromagnétlique, par M. Henri 
Abraham. — Dans un assez grand nombre d'expé- 
riences, on est conduit à entrainer un appareil au 
moyen d'un moteur synchrone actionné par un courant 
alternatif. On peut alors être gêné par la complication 
qu’apporte le dispositif spécial de démarrage et par la 
perturbation que le moteur introduit dans le circuit. 
On atténue beaucoup ces inconvénients à l’aide de Farti- 
fice suivant : 

L'appareil particulier qu'il faut entrainer est mu par 
un moteur auxiliaire. L’axe de ce moteur porte une 
roue dentée en cuivre rouge dont les dents défilent 
dans l'entre-fer d'un électro-aimant ayant ses deux 
branches de part et d'autre du plan de la roue. Cet 
électro-aimant est actionné par le courant alternatif sur 
lequel on veut synchroniser le moteur. 

Supposons, pour un instant, le synchronisme établi et 
supposons, en outre, que chaque dent passe dans 
l'entre-fer au moment où le champ magnétique est 
presque nul. Les courants induits sont alors très 
faibles et le freinage qu'ils produisent est, par consé- 
quent, minimum. 

Pour maintenir le synchronisme, il suffirait que la 
puissance fournie au moteur auxiliaire fût juste suff- 
sante pour produire le mouvement et pour compenser 
la petite quantité d'énergie absorbée par le frein. Si 
nous fournissons au moteur une puissance un peu 
supérieure à cette valeur crilique, ce moteur prend 
tout d'abord une légère avance de phase sur le courant 
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alternatif. Les dents de cuivre rouge passent alors dans 
l'entre-fer à des instants où le champ magnétique a une 
valeur sensible; les courants induits augmentent et le 
frein absorbe toute l'énergie supplémentaire du moteur, 
sans que sa vilesse puisse augmenier. 

En pratique, la manwuvre se réduit à ceci : on met 
le moteur en marche et l'on fait passer le courant 
alternatif dans l'électro-aimant. La synchronisation se 
produit spontanément, le moteur s'accroche tout seul. 

L'auteur fait fonctionner un appareil stroboscopique 
mi par un moteur électrique asynchrone qui est 
synchronisé au moyen des dispositifs qui viennent 
d'ètre décrits. 
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Einleitung in die theoretische Elektrizitæts- 
lehre (Introduction à la connaissance de l’élec- 
tricilé théorique), par le docteur Ignaz Wat- 
LENTIN. — Un vol. format 145 X 225 mm de 
144 pages avec 81 figures. Prix, relié : 12 marks 
(Leipzig, B.-G. Teubner, éditeur, 1904). 


Cet ouvrage est le résumé de lecons autrefois profes- 
sées par l'auteur à la Haute-Ecole technique de Brtinn. 
Il expose les principes de la théorie mathématique de 
l'électricité et du magnétisme, sans d'ailleurs aborder 
les multiples applications de cette théorie dans la pra- 
tique, ce qui aurait par trop élargi son cadre. M. Wal- 
lentin s'est particulièrement proposé de mettre l'étudiant 
en mesure de pouvoir lire avec fruit les travaux et 
traités originaux se rapportant à la théorie mathéma- 
tique du magnétisme et de l'électricité : aussi il expose 
avec le plus grand luxe de détails, et en écartant les 
difficultés de calcul, les différentes théories. L'ouvrage 
en question comprend six grandes divisions portant les 
titres suivants : I. Introduction à l’électrostalique; 
II. Magnétisme ; Il. Théorie des courants électriques; 
IV. Electromagnétisme; V. Théorie de l'induction galva- 
nique et de l'induction magnétique; VI. Les systèmes 
électrostatique et électromagnetique de mesures. C'est 
un ouvrage des plus utiles pour ceux qui désirent 
aborder Tétude complete théorique des phénomenes 
électriques. 
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Le calcul simplifié par les procédés mécani- 
ques et graphiques, par Maurice D'Ocacne. 
2e édition entièrement refondue et considéralle- 
ment augmentée. — 1 vol., format 23 X 14 cm, 
de viu-228 pag. avec 70 fig. Prix cartonné 5 fr. 
(Paris, librairie Gauthier- Villars). 


Ce livre fort intéressant nous donne l'histoire et la 
description sommaire des instruments et machines à 
calculer, tables, abaques et nomogrammes. 

La théorie des procédés mécaniques et graphiques 
de simplitication du calcul y est exposée avec la plus 
grande clarté. Cette théorie a été définitivement fixée 
par les travaux mêmes de Fauteur qui s'est attaché à la 
présenter sous une forme accessible à tous les lecteurs. 

Aujourd'hui les machines à calculer sont utilisées de 
plus en plus dans le commerce et dans l'industrie et il 
est utile de pourvoir trouver une description de ces 


machines. M. d'Ocague a donc eu une heureuse inspi- 
ralion en donnant dans cet ouvrage des détails comple- 
tement inédits sur les instruments et machines arith- 
métiques et logarithmiques, sur les tables numériques 
ou barèmes, sur les tracés et les tables graphiques, sur 
les abaques et nomogrammes, etc. 

Un grand nombre de commerçants utilisent aujour- 
d'hui des caisses enregistreuses, mais ignorent com- 
plètement leur mécanisme et leur fonctionnement. lis 
n'ont qu'à lire la description qu'en donne M. d'Ocague 
pour être complètement renseignés. Il en est de même 
pour la machine Dactyle de M. Rochefort, pour la ma- 
chine Bollée, pour la machine Torrès à résoudre les 
équations, etc., etc. 

Les électriciens liront avec intérèt les chapitres con- 
sacrés au calcul graphique et au calcul nomographique 
qui sont pour eux d'une grande utilité. 
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La surchauffe de la vapeur : Ses avantages, 
par Paul Baupouin, ingénieur des Arts et Manu- 
factures. — Brochure, format 24 X 16 cm, de 
41 pages, avec 41 figures Prix: 1 fr. 50 (Paris, 
Ve Ch. Dunod, éditeur). 


Cette interessante monographie étudie principalement, 
au point de vue pratique, la question si importante de 
la surchauffe de la vapeur. Elle montre les avantages 
que présente son emploi et donne une description des 
principaux types de surchauffeurs. 


-00= 


Précis de la théorie du magnétisme et de 
l'électricité à l'usage des ingénieurs et des 
candidats aux Ecoles et Instituts électro- 
techniques, par A. Nouguier. — 1 vol., format 
245 X 160 mm,de x1-403 pages avec 193 figures 
Prix cart. : 12 fr. 50 (Paris, Ch. Béranger, 
éditeur). 


L'auteur a cherché principalement à résumer dans 
cet ouvrage toutes les connaissances théoriques qu'un 
ingénieur doit absolument posséder en ce qui concerne 
le magnétisme et l'électricité pour pouvoir aborder 
avec succès l'étude un peu complète de l'électrotech- 
nique industrielle. 

Dans sa préface, l'auteur nous prévient que tout en 
exposant les théories classiques, il a pris le soin de ne 
jamais dissimuler tout ce qu'elles contiennent d'arti- 
ficiel et il émet l'avis que la théorie future des phéno- 
mènes magnétiques et électriques ne pourra, sans doute, 
être solidement établie qu'après la transformation de la 
mécanique générale qui tend de plus en plus à devenir 
la science de l'énergie fondée sur les deux grands prin- 
cipes de la conservation de l'énergie et celui dont la 
nature n'est pas encore bien éclaircie et que M. H. Poin- 
caré signale dans son livre la Science et l'hypothèse et 
qu'il appelle le principe de la moindre action. 

Les onze chapitres de ce précis traitent successive- 
meni des unités mécaniques, du magnétisme, de l'élec- 
trostatique, des courants linéaires, de l'électromagné- 
tisme, de l'action magnétisante des courants et du 
circuit magnétique, de Pélectrodynamique, de l'induc- 
tion électromagnétique, de notions sur les courants 
alternatifs, de l'hystérésis et des courants de Foucauk 
et enfin des unités électriques et magnétiques. 
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Deux appendices contiennent les développements 
purement mathématiques que l'auteur, avec juste 
raison, a placés à la fin de son livre. Le premier traite 
du potentiel et de l'énergie potentielle; le second de 
l'intégration des équations différentielles linéaires. 

L'ouvrage de M. Nouguier rendra de grands services 
aux ingénieurs qui veulent se spécialiser dans l'électro- 
technique industrielle et contribuera certainement à 
leur faciliter cette étude. 
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Etude pratique des courants alternatifs 
simples et polyphasés et de leurs princi- 
pales applications industrielles, par Henry 
CHEVALLIER. — 1 vol., format 245 X 160 mm, de 
vi-362 pag. avec 427 fig. Prix cartonné : 15 fr. 
(Paris, Ch. Béranger, éditeur). 


H w'y a rien de plus difficile que d'exposer clairement 
la question des courants alternatifs, à quelque point de 
vue que l’on se place: théorique, pratique, ou même 
purement descriptif, lorsque l'on ne peut avoir recours 
à l'analyse mathématique. C'est pourtant cette tâche 
ardue que l’auteur a entrepris d'accomplir et cela, 
disons-le immédiatement, avec succès. 
_ Après une introduction dans laquelle M. Chevallier 
expose les notions générales indispensables à l’intelli- 
gence des phénomènes qu'il étudie par la suite, il traite 
successivement, dans les dix-neuf chapitres de son 
livre, et cela avec la plus grande clarté, en restant tou- 
jours dans le domaine de la pratique, les sujets sui- 
vants : Lois de l'induction, étude descriptive des alter- 
nateurs industriels, étude expérimentale de la forme des 
courants alternatifs, étude graphique et géométrique 
des sinusoïdes, méthode des vecteurs, mesure de l'in- 
tensité d'un courant alternatif, intensité efficace, me- 
sure d’une différence de potentiel alternative, différence 
de potentiel efficace, self-induction des circuits, étude 
des condensateurs, effets de la capacité des circuits, 
puissance des courants alternatifs, transformateurs 
industriels, bobine de Ruhmkorff, fonctionnement des 
alternateurs, moteurs à courant alternatif, champs 
magnétiques tournants, production des courants poly- 
phasés et alternateurs polyphasés, distribution de 
l'énergie électrique par courants triphasés, moteurs à 
courants potyphasés, appareils permettant de modifier 
lk nature, la forme ou la fréquence des courants élec- 
triques, mesure et tarification de l'énergie électrique, 
transport de l'énergie à distance. 

Des graphiques et des tableaux divers terminent cet 
intéressant ouvrage qui, on le voit à chaque ligne, a été 
écrit par un praticien pour des praticiens. 

Soigneusement édité, comme du reste tous les livres 
qui sortent de la maison Béranger, l'ouvrage peut être 
recommandé comme excellent à tous les points de vue. 


Sens 
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Moteur à gaz de 6000 ch. 


D'apres le Western Electrician de Chicago, la Cali- 
fornia Gas and Electric Corporation de San Francisco a 
passé à la Crocker Wheeler C° une commande de trois 


alternateurs triphasés de 4000 kw sous 13 200 volts à 
25 périodes. Ces alternateurs doivent étre commandés 
par des moteurs à gaz de 6000 ch, tournant à 83 tours, 
que construit la Snow Engine C°. Cette installation 
est destinée A fournir une réserve pour les tramways 
de San Francisco et l'éclairage public. — A. B. 
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Température de l'arc. 


MM. Waidner et Burgess, à la suite d'une étude sur 
les pyromètres à radiation, publiée dans la Physical 
Review, ont déterminé, avec différents types de ces 
pyromètres, la température du cratère de l'arc. Les 
expériences faites avec les pyromètres Holborn-Kurl- 
baum, Wanner et Le Chatelier ont donné pour cette 
température les valeurs respectives suivantes : 3690°, 
36809 et 3720°. — A. B. 
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La lampe à incandescence « Tantale ». 


L'Elekirolechnischer-Anzeiger signale une nouvelle 
lampe à incandescence, dite lampe « Tantale », que la 
maison Siemens et Halske va incessamment mettre sur 
le marché. Cette appellation est due à ce que, dans la 
lampe en question, le filament de charbon est remplacé 
par un filament de tantale, un métal précieux très rare, 
qui appartient à la mème famille que le vanadium. Les 
constructeurs revendiquent, pour la lampe Tantale, 
certains avantages : elle donnerait notamment une 
lumière éblouissante d'un blanc bleuatre, en consom- 
mant moins de courant que les autres iampes similaires; 
de plus, elle se distingue de la lampe Nernst en ce sens 
que son filament entre en incandescence sans nécessiter 
un échauffement préalable. L'umpoule de la lampe 
Tantale est plus grosse que celle d'une lampe à incan- 
descence ordinaire. — G. 
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La télégraphie sans fil en Turquie. 


L'Elektrotechnischer-Anzeiger nous apprend que le 
gouvernement turc a récemment signe, avee la maison 
Siemens et Halske, de Berlin, un contrat pour l'éta- 
blissement de deux stations de radiotélégraphie. Ces 
deux postes, destinés à communiquer entre eux, doivent 
être établis à Rhodes, dans l'ile du même nom, et à 
Derna, un petit port du vilayet de Tripoli. Si la com- 
munication entre les deux points précités, séparés l'un 
de l'autre par une distance de 7v0 km, donne de bons 
résultats, la Porte songerait à faire installer, par la 
même entreprise allemande, un certain nombre d'autres 
stations de télégraphie sans fil, surtout dans la mer 
Rouge. — G. 
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Un nouveau procédé pour la soudure 
de l'aluminium. 


L'Elektrotechnischer Neuigkeits-Anzeiger donne les 
détails ci-aprés sur un nouveau procédé que M. Chr. 
Sörensen, de Slagelse (Danemark), a fait récemment 
breveter pour la soudure de l'aluminium avec un métal 
quelconque, ainsi que pour kı soudure de deux pièces 
d'aluminium. Après avoir nettoyé, avec de l'acide chlo- 
rhydrique, la partie d'aluminium qu'il s'agit de souder, 
on la recouvre de chlorure de potassium et on l’échauffe 
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jusqu'à ce que ce chlorure entre en fusion. De cette 
manière, on enlève de la surface de l'aluminium toutes 
les impuretés, et cela d’une manière si parfaite que la 
soudure à l'étain devient possible. On applique ensuite 
de l’étain sur l'aluminium ainsi nettoyé, puis sur l'autre 
métal que l'on veut souder. Ce procédé donne, parait- 
il, des résultats particulièrement satisfaisants pour la 
soudure des objets qui doivent entrer en contact sur 
une grande surface. Quand les surfaces de contact des 
deux métaux que l'on veut réunir sont relativement 
petites, et aussi lorsqu'il s'agit de souder l’un à l’autre 
des objets émoussés, il est préférable de soumettre 
d'une manière identique, à l'action du chlorure de 
potassium et de l'étain, non seulement l'aluminium, 
mais aussi l’autre métal. — G. 
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Une ligne télégraphique internationale par 
VAlaska et la Sibérie. 


Suivant l'Elektrolechnischer Anzeiger, une entre- 
prise américaine, la compagnie « North Eastern Si- 
beria », s'occupe en ce moment de faire aboutir un 
projet qui consisterait & établir une grande ligne télé- 
graphique terrestre destinée à relier les Etats-Unis à la 
Sibérie, à la Chine et à l'Europe. Cette entreprise 
aurait déjà obtenu du gouvernement russe l’autorisa- 
tion de construire le troncon de cette ligne qui, tra- 
versant la Sibérie septentrionale, se raecordera avec 
le chemin de fer transsibérien. D'après le même projet, 
le gouvernement américain doit prolonger sa ligne 
télégraphique, déjà existante dans l'Alaska, depuis 
Nome jusqu'au cap du Prince de Galles. En ce dernier 
point on installera une station de télégraphie sans fil, 
laquelle communiquera avec une autre station du 
même système établie au cap Oriental, c’est-à-dire sur 
le point de Ja côte sibérienne le plus rapproché du 
continent américain. C'est du cap Oriental que partira 
la section russe de la grande ligne terrestre ci-dessus. 
— G. 
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Un appareil de mesures 
pour lampes à incandescence. 


Nous relevons dans l'Elektrolechnischer Anzeiger, 
sous la signature de M. R. Soldin, l'information sui- 
vante : 

« La maison Gans et Goldschmidt, de Berlin, a récem- 
ment construit un appareil qui permet de comparer 
immédiatement la consommation de courant et l’éclaire- 
ment de différentes lampes à incandescence. Cet appareil 
consiste en une caisse de bois du modèle ordinairement 
employé pour y enfermer des appareils de mesure. La 
caisse en question est divisée, par une paroi, en deux 
compartiments, dont l’un contient les deux douilles de 
lampes et les lampes à comparer, et l’autre les appareils 
de mesure. Ces derniers consistent en deux ampéremetres 
de précision, pourvus d'une graduation qui va jusqu'à 
1 ampère. Les appareils de mesure sont disposés l’un 
à côté de l’autre, et leurs échelles sont portées sur une 
plaque commune en verre mat, dont une moitié se 
trouve éclairée par une des lampes et l'autre moitié par 
la seconde lampe. De cette manière, on peut relever une 
différence d’éclairement ou encore lire directement la 
consommation respective de courant des deux Jampes. 
En dehors de la boite est fixé un commutateur tournant. 
Les parois intérieures du compartiment des lampes 
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sont garnies de tôles nickelées qui refléchissent la 
lumière sur le disque en verre mat. La chaleur peut 
s'échapper par des ouvertures pratiquées dans le cou- 
vercle. Le disque en verre mat est naturellement d'une 
épaisseur parfaitement uniforme; en outre, les deux 
ampèremètres sont exactement identiques. Lors de la 
première manœuvre du commutateur, une seule lampe 
s'allume; lorsqu'on fait prendre au commutateur la 
deuxième position, les lampes et les ampèremètres sont 
respectivement montés en parallèle; dans la troisième 
position du commutateur, la deuxième lampe s'allume. » 
G. 
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Une nouvelle lampe électrique pour mineurs. 


L'Elektrotechnischer Neuigkeils-Anzeiger signale la 
nouvelle lampe électrique Catrice qui commence a 
trouver un emploi étendu dans les mines anglaises. 
Cette lampe est alimentée par de petits accumulateurs 
et est munie de bornes de charge. L'électrolyte qu'elle 
renferme est emprisonné de manière à ne pouvoir 
s'échapper, quelle que soit la position donnée à l'appa- 
reil. La mise en circuit de la lampe en question actionne 
un dispositif de fermeture qui interrompt en même 
temps la communication avec les bornes de charge. La 
lampe Catrice pèse 1,9 ou 2,3 kg selon qu'elle est cons- 
truite pour fonctionner durant onze ou quinze heures. 
On charge simultanément, au moyen de la dynamo de 
la mine, de nombreux exemplaires de cette lampe, en 
les montant en série sur un tableau de distribution 
spécial. La dépense, pour chaque lampe, revient à 
environ 6 centimes par jour. Pour une année, l'emploi 
d'une pareille lampe ne cotterait qu'environ 5 fr de 
plus que celui d'une lampe à huile — ce qui est insi- 
gniflant par rapport aux garanties contre les risques 
d'explosion ainsi obtenues. — G. 
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Un isolant à bon marché 
pour fils télégraphiques d'appartement. 


L’Elektrotechniker signale un procédé simple et peu 
coûteux qui permet d'isoler et de rendre peu apparents 
les fils télégraphiques d'appartement. On applique 
d'abord sur le fil de cuivre nu une mince couche de 
sulfure de cuivre qui est d'un noir bleuté. A cet effet, 
on soumet le fil nu à l'action d'une atmosphère d'acide 
sulfhydrique ou encore on le fait passer dans un bain 
d'eau sulfureuse, puis on l'expose à l'air libre jusqu'à 
ce qu'il devienne noir et on le lave ensuite à l'eau pure. 
Cette première opération terminée, on applique sur le 
fil noirci une couche d'un bon vernis à l'huile se 
séchant rapidement, et cela en faisant passer le fil dans 
du vernis porté à l'ébullition et en laissant retomber 
dans le récipient l'excédent de vernis. Si on expose à 
Pair libre, durant trente-six ou quarante-huit heures, le 
fil ainsi traité, la couche de vernis se sèche complète- 
ment et forme sur le fil une gaine isolante imperméable. 
On peut alors placer immédiatement Tun à côté de 
l'autre ou enrouler l'un sur l’autre les deux fils d'aller 
et de retour ainsi traités, sans avoir à redouter la 
production de courts circuits. — G. 
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COMPTRUR D'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE, TYPE A INDUCTION 


SYSTÈME ARON 


Nous avons autrefois consacré, dans l'Élec- 
tricien (4), un certain nombre d'articles au 
«compteur Aron à remontage électro-automa- 
tique ». Nous avons fait ressortir la perfection 
théorique et pratique de cet instrument et mon- 
tré qu'il résolvait, dans toute sa généralité, le 
problème de l'enregistrement exact et intégral 
de l'énergie électrique, quel que soit le mode de 
distribution choisi et la nature du courant. 
(courant continu distribué par 2, 3, 5, etc., fils; 
courants alternatifs de toutes tensions, de tous 
facteurs de puissance, simples, dipbasés, tri- 
phasés à trois et à quatre conducteurs, avec 
phases équilibrées ou non). 

On pourrait donc se demander, tout d’abord, 
quelle nécessité a poussé M. Aron à étudier et 
à construire un nouveau système de compteur, 
d'autant plus que le type d'induction qu'il choi- 
sit n'est applicable que pour les courants alter- 
natifs. 

La raison qui l’a fail agir est uniquement 
commerciale. Si le compteur Aron à remontage 
automatique peut lutter comme prix avec les 
autres compteurs, lorsqu'il s'agit de moyens 
ou de gros calibres, son prix de revient ne di- 
minue pas assez dans les petits calibres. En 
particulier si la lutte commerciale s'engage sur 
de petits compteurs pour courants alternatifs, 
le compteur à remontage automatique la sou- 
lient avec peine. Or, c'est surtout par l'emploi 
des courants alternatifs que les stations cen- 
trales ont pénétré chez les petits abonnés, les 
plus nombreux, mais aussi plus disséminés. 

M. Aron s'est donc adressé au compteur d'in- 
duction pour ce cas spécial. C'est en effet le 
plus simple et le meilleur marché de tous les 
compteurs, du moins si on se limite aux ins- 
truments de petit calibre pour courant al- 
lernatif simple. En voici les raisons : 

Le compteur d'induction étant fondé sur l'ac- 
tion des phénomènes électromagnétiques est 
assimilable à un ampèremètre à fer doux mobile, 
au point de vue de son degré de sensibilité. 
Dans un instrument de ce genre, on sait qu’il 
faut un certain nombre d’ampéres-tours morts 
avant que l'aiguille ne quitte le zéro de la gra- 
duation. Un instrument sensible aux courants 
de faible intensité ne pourra donc mesurer des 


il) Voir l'Électricien des 3 et 9 juin 1899, du 23'fé- 
vrier 1901, des 11 janvier 6, 13 et 27 décembre 1902 et 
010 janvier 1903. 
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courants intenses et inversement. Il en est de 
même pour le compteur d'induction; un calibre 
moyen ou fort ne pourra enregistrer le courant 
industriel minimum, c'est-à-dire celui d'une 
lampe de 440 volts 5 bougies. Le compteur 
Aron à remontage automatique, on se le rap- 
pelle, ne présente pas cet inconvénient. 

Lorsque le compteur d’induction doit être 
employé pour les courants polyphasés, il faut 
le compliquer et réunir dans un même instru- 
ment les organes de plusieurs compteurs élé- 
mentaires. | 

En pratique, M. Aron s'en tient au compteur 
d'induction à courant alternatif simple et aux 
calibres ne dépassant pas 15 ampères, puisque 
dans tous les autres cas son compteur à remon- 
tage automatique donne toute satisfaction au 
point de vue commercial. 

Nous rappellerons que le compteur d'induc- 
tion à courant alternatif simple est basé sur 
l'effet Ferraris. 

Il comporte ‘un disque métallique tournant 
autour d’un axe perpendiculaire à son plan. 
Vers la périphérie du disque, on fait agir deux 
flux qui lui sont perpendiculaires et, par suite, 
parallèles entre eux. L’un de ces flux est pro- 
portionnel à la tension du réseau et l'autre pro- 
portionnel au courant principal. Le couple mo- 
teur tendant à faire tourner le disque provient 
de la réaction exercée par l’un de ces flux sur 
les courants induits dans ce disque par l’autre. 

Le couple amortisseur est dû à l’action d'un 
aimant permanent agissant sur une autre partie 
de la périphérie du disque pour y produire des 
courants de Foucault. Une minuterie totalise le 
nombre de tours de ce disque. 

Nous ne reviendrons pas ici sur la théorie 
des compteurs d'induction, théorie très claire- 
ment exposée par M. Janet dans une étude 


d'ensemble sur les compteurs (4). Nous retien- 


drons seulement de sa démonstration que le 
compteur d'induction n'enregistre exactement 
l'énergie électrique, en tenant compte du fac- 
teur de puissance, que si le courant dérivé est 
exactement décalé d'un quart de période sur la 
tension du réseau. 

Ces préliminaires posés, les figures 4 et 2 suf- 
firont à faire comprendre la disposition des or- 
ganes du compteur d'induction système Aron. 
Les bobines en fil fin c d montées en dérivation 
sur la distribution sont enfilées sur les branches 
d'un électro-aimant b dont les noyaux sont 


(1) Voir le Bulletin de la Société internationale des 
électriciens, année 1901, p. 81. 
10 
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feuilletés, c'est-à-dire formés de tôles isolées. 

L’armature e, qui ferme partiellement le cir- 
cuit magnétique de l'électro-aimant, est égale- 
_ ment feuilletée. 


Fig. 1. 


Entre les branches de l'électro b est fixé un 
pont magnétique g en tôles isolées et en forme 
de T. | 

La bobine en gros fil À, traversée par le cou- 
rant principal, entoure la branche verticale 
du T. 

Voici comment le courant dérivé se trouve 
décalé d’un quart de période sur la tension du 
réseau. 


AZ 


La majeure parlie du décalage provient de la 
self-induction considérable des bobines en fil fin, 
mais on ne peut arriver ainsi au décalage com- 
plet, à cause des pertes énergétiques dans le 
fer el dans le cuivre. On complète le décalage 
en disposant sur les deux branches de l'électro b 
deux petites bobines f f, respectivement fer- 
mées sur elles-mêmes On effectue une fois pour 
toutes le réglage, en faisant varier convenable- 
ment la résistance de ces petits enroulements 
en court-circuit. 

Pour que la relation U I cos 9 reste satisfaite, 
à toutes charges et à tous facteurs de puissance, 
il est nécessaire de compenser automatique- 
ment la réaction d'induil proportionnelle à Z 
sin ọ, réaction qui se fail sentir sur les pôles de 
l'électro b. 
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C'est ici qu'intervient le-rôle du pont’ on 
forme de T. . 

Sa branche horizontule forme un shunt ma- 
gnétique dont la réluctance varie et augmente 
précisément en fonction de I sin +, diminuant 
ainsi le court-circuit magnétique. 

Ce dispositif réalise donc un véritable com- 
poundage du flux dérivé, compoundage qu'il 
serait trop coûteux d’appliquer à un alterna- 
teur, à cause des pertes de flux, mais qui con- 
vient très bien dans le cas actuel. D'ailleurs la 
dérivation magnétique due au pont g empéche 
le compteur de marquer & vide sous la seule 
influence du courant dérivé. Il peut arrive en effet 
que le flux dérivé seul soit capable de faire 
tourner le disque à canse des courants qui peu- 
vent s'induire dans les pièces métalliques vol- 
sines. Certains constructeurs évitent cet incon- 
vénient et empêchent toute marche intempestive 
à vide, en collant sur le disque un petit mor- 
ceau de fil de fer qui, passant devant l'aimant 
permanent, est retenu par celui-ci jusqu'à ce 
que le couple moteur devienne assez fort. 

Cet artifice diminue un peu la sensibilité pour 
les faibles courants; il n'est pas utile dans le 
compteur Aron, le shunt magnétique canalisant 
les fuiles du flux dérivé et les empêchant d'at- 
teindre les masses métalliques voisines. 

Les figures 3 et 4 montrent respectivement le 
compteur ouvert et fermé. Sur la figure 3, on 
remarque à gauche les bobines et l’électro-ai- 
mant; à droite se trouve l'aimant permanent. 

Son armature est supportée par un pelil 
chariot à vis micrométrique permettant un ré- 
glage facile et précis de la constante du comp- 
teur. L'aimant est protégé par une tôle formant 
écran magnétique contre les flux de fuite prove- 
nant de l'électro b et du pont g (fig. 1). En cas 
de court-circuit chez labonné, le flux de fuite, 
dû à la bobine à gros fil, peut être assez intense 
pour modifier le moment magnétique de lai- 
mant permanent. L'écran le protège ici com- 
p'èlement. 

Le poids du disque en aluminium et de son 
axe n'est que de 27 grammes et ce dernier re- 
pose sur une pierre fine. 

La minuterie est à chiffres sauteurs, avan- 
lage très apprécié des abonnés qui peuvent 
ainsi connaître à tout instant leur consomma- 
lion sans risque d'erreur de lecture. 

L'emploi de la minuterie à chiffres sauteurs 
nest pas nouveau, mais les constructeurs 
avaient abandonné ce dispositif, car il présente 
un inconvénient sérieux. 

Au moment où les chiffres des unités, dizaines 
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et centaines doivent sauter en mème temps, par 
exemple lorsque les indications passent de 999 à 
1000 watts-heure, la minuterie nécessite un 
supplément d'effort. L'effort moteur, emprunté 
au disque, peut se trouver insuffisant surtout 
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Fig. 3. 


si, à ce moment, la consommation d'énergie est 


faible. Le compteur est donc exposé à s'arrèter. | 


La minuterie étudiée par M. Aron, objet de 
plusieurs brevets, évite complètement cet incon- 
vénient, car elle est fondée sur de nouveaux 
procédés de fabrication. 


La vis sans fin commande la minuterie 


par l'intermédiaire d'un accouplement élastique 
formé par un ressort spiral. Ce ressort s'arme 
progressivement pendant que passent successi- 
vement derrière leur fenêtre les chiffres 4 à 9 
des unités. On emmagasine ainsi peu à peu 
l'énergie qui se dépense ensuite d'un seul coup 
pour faire avancer, au moment voulu, les 
chiffres des cadrans suivants : dizaines, cen- 
taines, elc. De cette manière, le disque n'a 
jamais à fournir directement d'effort supplémen- 
taire pour assurer le sautage des chiffres. Les 
chiffres sont gravés sur des disques tournant 
devant des peliles fenêtres et sont, par con- 
séquent, très- visibles, ce qui n'est pas le cas 


dans le dispositif à chiffres gravés sur des 
tambours qui tournent devant une ouverture 
carrée. 

Le compteur d'induction se vérifie, comme 
lous Jes compteurs moleurs, en quelques ins- 
tants. On se sert d'un wattmètre, d'un compte- 
secondes et l'on totalise les tours du disque 
pendant un temps t. 

Pour compter aisément le nombre de tours 
du disque, la minuterie est complétée par deux 
petits cadrans à aiguille utilisés seulement par 
le vérificateur el normalement cachés par l'en- 
veloppe du compteur (fig. 3 et 4). 

Les rapports d’engrenages ont inscrits sur le 
cadran même el tels qu’un tour du plus petit des 
deux cadrans, par exemple pour un compteur de 
ð ampères, correspond à 12 tours du disque 
mobile et vaut 1 watl-heure, car l'étalonnage 


de la grandeur naturelle | 


Fig. 4. 


est élabli de manière qu'un tour du disque 


1 
représente 73 de walt-heure. Supposons que l’on 


ail compté n tours du disque en t secondes 
pendant que le wattmèlre indiquait une puis- 
sance moyenne P, c'est-à-dire une énergie 
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On aura Le © tours à l'heure, correspondant 
P 3600n 1 n 
à We = i= B= 3007 watts-heure. 


Au point de vue des dispositions pratiques, 
signalons encore que le mécanisme et les bornes 
ont chacun leur fermeture distincte; de cette 
manière l'installateur peut mettre le compteur 
en service sans avoir la possibilité de toucher 
aux organes de l'instrument; il peut seulement, 
de l'extérieur, débloquer le disque que l'on cale 
pour le transport afin de ménager le pivot 
Naturellement les plombs de garantie sont 
disposés pour qu'on ne puisse plus ensuite 
immobiliser le disque pendant le fonctionne- 
ment du compteur. 

Le socle est en ambroine et l'enveloppe exté- 
rieure en tôle afin de faire écran contre les 
champs extérieurs. En fait, on peut approcher 
un aimant puissant aussi près que possible de 
l'enveloppe sans influencer l'instrument. 

En terminant, nous ferons remarquer que les 
indications du compteur d'induction, système 
Aron, restent exactes pour des variations de 
tension ou de fréquence ne dépassant pas 20 0/0; 
il en est de même pour toute surcharge infé- 
rieure à 25 0/0. 

De faible encombrement, de poids réduit, ne 
nécessitant pas d'entretien, d'une sensibilité 
telle que la consommation d'une lampe de 
5 bougies est sûrement enregistrée, ce compteur, 
d'un prix modeste, malgré une construction très 
soignée, répond à l’ensemble des conditions que 
s'étaient imposées les constructeurs, la Com- 
pagnie des compteurs Aron, exploitant les bre- 
vets du docteur Aron. 

M. ALIAMET. 
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L'INSTALLATION HYDRAULICO-ÉLECTRIQUE 


DE GROMO (ITALIE) 
‘(Suite et fin) (1). 


Dans le cas actuel, il fallait obtenir le déclen- 
chement simultané de trois interrupteurs par 
l'intermédiaire d'un arbre commun de déclen- 
chement; on est arrivé à ce résultat en utilisant 
la chute d’un poids, chute produite sous l'action 
d'un électro-aimant (fig. 12). Au moment où 
l'on ferme l'interrupteur, le poids est ramené à 
sa position initiale et se trouve prêt à effectuer 
une nouvelle chute. Un arbre de manœuvre, 


Jd. Voir l'Électricien, n° 740, p. 129. 


fixé par des coussinets à la maçonnerie, est 
commun aux trois interrupteurs el agit sur les 
arbres des interrupteurs au moyen de roues 
dentées et de chaînes. 

L'arbre de manœuvre est actionné depuis le 
tableau de distribution, où se trouve le volant 
de commande, par un système de cables, de 
roulettes de support, de chaînes et de roues 
dentées (voir fig. 7). 

Grace à l'énergie emmagasinée dans les res- 
sorts des interrupteurs, l'arbre de commande 
revient seul & sa position initiale lorsque le 
déclenchement se produit, tandis que le sys- 
tème de commande à distance est ramené à 
vide à sa position primitive par l'homme de 
service au tableau, aussitôt que l'interrupteur 
est fermé. Ce résultat est obtenu de la manière 
suivante : la roue dentée que porte l'arbre de 
manœuvre n’est pas clavetée sur lui, mais 
peut tourner librement; elle est munie d’un 
ergot qui glisse dans un coulisseau semi-circu- 
laire pratiqué dans une poulie à corde fixée 
sur l'arbre. Si l’on vient à faire tourner la roue 
dentée dans le sens de marche des aiguilles 
d'une montre pour fermer les interrupteurs, ce 
mouvement est transmis par l’ergot et la 
poulie à corde à l'arbre de manœuvre; si, au 
contraire, on la fait tourner en sens opposé, 
l'ergot tourne à vide dans le coulisseau. La 
poulie à corde suit forcément les mouvements 
de l'arbre de commande et, par conséquent, 
ceux des arbres des interrupteurs; elle est 
reliée par une corde fine spéciale à une aiguille, 
disposée sur le tableau de distribution concen- 
triquement au volant de manœuvre et indique 
à chaque instant, indépendamment de ce der- 
nier, la position de l'interrupteur. 

Le volant de manœuvre et tout le dispositif 
de commande à distance doit être ramené à la 
position initiale aussitôt que l'interrupteur est 
fermé. Cette prescription est rappelée au pré- 
posé du tableau par l'inscription « volant à 
relourner en arrière » qui apparaît dès que 
l'on ferme l'interrupteur. Toutefois, si, par 
oubli, on négligeait de faire la manœuvre pres- 
crite, l'énergie, emmagasinée dans les ressorts 
des interrupteurs, suffirait, lors du déclenche- 
ment, pour ramener tout le mécanisme de 
commande à sa position initiale. 

Pour produire le déclenchement des inter- 
rupteurs, on peut employer soit un relai à 
maximum, soit simplement la commande à la 
main au moyen d'une poignée que lon tire et 
qui actionne l'arbre de déclenchement pour le 
faire tourner. On peut aussi, à l’aide d'un con- 
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Fig. 12. — Commande des interrupteurs, 


tact à pression, fermer le circuit de l'électro- 
aimant qui, alors, provoque la chute du poids 
et, par suite, le déclenchement des interrupteurs. 

Le relai à maximum employé pour provoquer 
le déclenchement des interrupteurs est fondé 
sur le principe de Ferraris. Il 
comporte un disque léger en 
aluminium susceptible de tour- 
ner entre les pôles d'un électro- 
aimant excité par un courant 
alternatif simple et mis en déri- 
vation aux bornes du secondaire 
d'un transformateur d'intensité 
intercalé dans le circuit prin- 
cipal. Le couple produit par les 
courants de Foucault qui se 
développent à l'intérieur de ce 
disque est équilibré par un petit 
poids suspendu à un fil de soie. 
Dès qu'une surcharge vient à se 
produire, l'équilibre est rompu, 
le fil de soie s'enroule sur un 
petit tambour et le poids, par- 
venu à l'extrémité de sa course, 


aimant. En donnant une longueur plus 
ou moins grande au fil de soie, il est 
facile de régler le temps nécessaire 
pour fermer le circuit de l'électro- 
aimant, temps correspondant à une 
surcharge déterminée. Dans ces condi- 
lions, le relai n'est pas seulement un 
appareil à maximum, mais aussi un 
appareil à temps. Dans le cas de faibles 
surcharges, l'interruption ne se pro- 
duit qu'à la condition qu'elles aient 
une cerlaine durée pouvant alors de- 
venir dangereuses; au contraire, si 
la surcharge est forte, l'interruption 
se produit rapidement. 

Ce relai est normalement unipolaire, 
mais on peut en réunir 2 ou 3 pour 
constituer un appareil bipolaire ou 
tripolaire. 

Les tableaux de manœuvre et de 
distribution (fig. 13) ont la forme de 
pupitres. La table est en fonte et les 
instruments de mesure sont encastrés 
dans la table | 

Ces tableaux sont placés sur une 
galerie surélevée dans l'ouverture fai- 
sant communiquer la salle des appa- 
reils avec la salle des machines. Dans 
ces conditions, le préposé aux ta- 
bleaux peut facilement surveiller à 
la fois ses appareils ainsi que les machines. 

Il n'y a que les circuits à basse tension, 
c'est-à-dire à 4000 volts qui aboutissent aux 
tableaux. 

L'ensemble comporte 3 panneaux pour les 


ferme le circuit de l'électro- Fig. 13. — Vue d'ensemble de la falle des machines et du tableau de manœuvre, 
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génératrices, £ pour l'excitation el 4 pour la 
ligne de départ. 
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Fig. 14, — Isolateur de ligne. 


Sur chacun des panneaux des génératrices et 
sur celui de la ligne de départ.se trouvent deux 
volants de commande, l'un pour la manœuvre 
des interrupteurs à haute tension, l'autre pour 


Fig, 18 — Ligne de transmission. — Poteau d'angle, 


le réglüge de la tension. Les volants de ma- 
næuvre. des régulateurs de tension des trois 
génératrices peuvent être accouplés au moyen 
d'un levier, ce qui permet de régler simultané- 
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ment les trois unilés en manœuvran sur l'un 
quelconque des 3 panneaux. l 

Au-dessous des volants et enfermés dans le 
meuble, on a placé un relai bipolaire à maximum 
pour chaque génératrice et an relai tripolaire 
à maximum pour la ligne de départ. 

Les contacts à pression pour le déclenche- 
ment électrique des interrupteurs, les lampes 
de phase et ieurs interrupteurs sont montés 
sur la table. La poignée servant à produire 
mécaniquement le déclenchement des interrup- 
teurs est montée dans le volant de manœuvre. 

Le panneau d'excitation comporte denx vo- 


Fig. 16. — Lignes de transmission. -— Poteaux Jumetes, 


lants pour le réglage du shunt des génératrices 
et deux leviers doubles pour les interrupteurs 
bipolaires. 

Le voltmètre général est monté sur une con- 
sole au milieu du meuble des tableaux. 

Les rhéostats de réglage de l'excitation sont 
installés dans le sous-sol directement au-des- 
sous des tableaux de distribution. tls peuvent 
(tre contrôlés sans aucun danger pendant la 
marche. 

Le troisième étage du bâtiment adossé à la 
salle des machines est réservé aux parafoudres 
et au départ des lignes. | 

Les parafoudres sont du type Würtz et par- 
faitement isolés de la terre au moyen de pièces 
en porcelaine. 

Chaque conducteur de ligne sort de l'usine 
par une fenêtre à travers un trou pratiqué dans 
les carreaux. Le conducteur passe dans un 
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lube de verre à parois épaisses et il est main- 
tenu dans sa position normale par deux petites 
pièces de cuivre. La distance minimum sépa- 
rant chaque conducteur de départ de toul corps 
non isolé est de 25 cm. 


k 
+ + 


Ligne de transmission. — La ligne de 
lransmission destinée à amener l'énergie élec - 
trique produite à la station de Gromo jusqu'à 
Nembro dans les usines de coton de la maison 
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donnant par minute sur le ‘sol une couche 
d'eau de 35 à 40 mm; 

3° La résistance d'isolement de chaque iso- 
lateur, dans une atmosphère sèche, atteint 
plusieurs millions de mégohms; 

4 Dans une atmosphère saturée de vapeur 
d'eau, c'est-à-dire ayant 40 à 50 0/0 d'humidité 
relative, la résistance d'isolement de chaque 
isolateur est de plusieurs dizaines de mille de 
mégohms. 

Avant d'être mis en service, chaque isolaleur 
a élé soumis à une tension de 80 000 volts. 


Fig. 17. — Plans et coupes de la station transformatrica de Nembro. 


Crespi et C°, de Milan, a environ 32 km de 
longueur. Elle longe à peu près le cours du 
Serio. 
Elle a été calculée pour transporter 4000 ch 
avec une perte en ligne ne dépassant pas 5 U/0. 
Elle est composée de 3 fils de cuivre de 6,5 mm 
de diamètre montés sur des isolateurs Delta, 
d'un modèle spécial (fig. 14), étudié pour cette 
installation et fabriqués par la maison Herms- 
dorf. 

Lors des essais auxquels ces isolateurs ont 
été soumis, on a constaté les faits suivants : 

1° L’étincelle saute par dessus l’isolateur à 
la tension de 89 000 volts dans une atmosphère 
ayant un degré d'humidité relative égal à 62 0/0; 

2 L'élincelle saute par dessus l'isolateur à 
la tension d'environ 54000 volts lorsqu'on le 
soumet à l'action d'une pluie artificielle intense, 


Dans ces condilions, l'isolement de la ligne est 
parfaitement assuré. 

Les isolateurs sont fixés sur des poteaux el 
des traverses en bois. D'une manière générale, 
la ligne est montée sur un seul appui et les 
trois conducteurs sont disposés aux sommels 
d'un triangle ayant 85 cm de côté (fig. 15). 

Les poteaux ont une hauteur de 8 m au- 
dessus du sol; aux points de croisement, cette 
hauteur est portée à 9 m. Les isolateurs les plus 
bas sont à 7,5 m au-dessus du sol. L'écarte- 
ment moyen des appuis est de 40 m. 

Dans les grandes portées et dans les angles, 
les poteaux sont jumelés (fig. 16) et les trois 
isolateurs sont montés sur une traverse unique 
à 1 m de distance l'un de l'autre. La plus 
longue portée est de 120 m et l'angle le plus 
pelit est de 1452, 
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Une ligne téléphonique formée de deux con- 
ducteurs en bronze silicieux, de 3 mm de dia- 
mètre, est montée sur isolateurs ordinaires à 
4,50 m au-dessous des isolateurs à haute ten- 
sion. Elle relie la station génératrice à la station 
transformatrice installée à Nembro. 


Station transformatrice de Nembro. 
— La figure 17 donne le plan et des coupes de 
cette station. 


Fig. 18. — Transformateur. 


A l’arrivée, la tension doit être de 38 000 volts, 
et c'est d'après cette tension que l'on règle à 
l'usine la tension des génératrices. 

Actuellement, cette station ne comporte que 
deux transformateurs triphasés de 500 kilo volts- 
ampères à 50 périodes par seconde. Ils sont du 
même type que ceux de la station génératrice 
(fig. 148), mais de moindres dimensions; ils ont 
2,005 m de hauteur, 1,60 m de longueur el 
4,455 m de largeur. Le local est aménagé pour 
recevoir un troisième transformateur. 

L'isolement entre les deux enroulements 
primaire et secondaire a. été essayé sous 
$7 000 volts. 

Le refroidissement exige une consommation 
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Fig. 19. — Schéma des connexlons de Ja station transformatrice. 


LÉGENDE : 


T et III. Local des appareils à basse tension, 500 volta, 
II. Local des tableaux de manœuvre. 
IV. Local des transformateurs 
V. Local de interrupteurs. 
VI. Local des barres collectrices. 
VII. Local des parafoudres. 
VIII et IX. Parties construites. 
X. Agrandissement projeté. 
. Transformateur n° 1. 
— 2. 
— 3. 
. Ampèremètre. 
. Voltmètre. 
Relal. 
. Batterie 4 ‘accumulateurs, 
. Piéces de connexion amovibles à hare tenaion 
. Transformateur d'intensité. 
. Coupe-circuit fusible. 
. Contact de pression. 
N A. Interrupteur de secours. 
AO. Interrupteur à huile. 
AA. Commande de l'interrupteur. 
HU. Pièces de connexion amovibles à haute tension. 
BL Parafoudres. 
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l'interrupteur est muni de trois contacts 
supplémentaires qui, lorsqu'il est ouvert, 
mettent en communication entre elles et 
aussi avec la terre, les trois conducteurs 
pénétrant dans la station. 

A son arrivée dans la station, la ligne 
traverse les parafoudres et aboutit aux barres 
collectrices à 38000 volts. L'installation à 
l'arrivée est identique à celle de la station 
génératrice pour le départ des lignes. 

Des barres collectrices partent les conduc- 
teurs les reliant aux transformateurs. Sur 
chacun d’eux, on a disposé des pièces de 
connexion unipolaires et un interrupteur 
automatique à haute tension plongé dans 
l'huile. 

Le circuit secondaire de chaque trans- 
formateur est pourvu de pièces de connexion 
tripolaires et de deux petits transformateurs 
d'intensité dont l'un alimente le relai à 

Fig. 20. — Interrupteur de secours, maximum et l'ampèremètre et l'autre, le 

relai seulement (fig. 21). 
de 13 litres d’eau par minute pour chacun de | Les transformateurs ont leur circuit secon- 
ces transformateurs. daire relié aux barres collectrices à 500 volts, 

Le rapport. de transformation est 
égal à 


38 000 
500 volts. 

Avec un facteur de puissance égal 
à l'unité, le rendement à pleine charge 
alteint 97,6 0/0; le rendement garanti 
élait de 96,8 0/0. 

La chute de tension pour cos 9 = 1 
el à pleine charge est de 0,8 0/0 et, 
pour cos ọ = 1 el à demi-charge, de 
2,9 0/0. 

La figure 19 donne le schéma des 
connexions de celte station. 

A l'arrivée de la ligne et en dehors 
de la station, on a installé un inter- 
rupleur tripolaire de secours, monté 
sur deux poleaux jumelés el permet- 
tant de mettre, en cas de besoin, la 
station hors circuit (fig. 20). Comme 
cel interrupteur est installé en plein 
air, il pourrait arriver que, Ja station 
élant isolée du circuit, des décharges 
se produisent entre les conducteurs 
sons tension el ceux qui pénètrent 
dans le bâtiment, soil sous l’action 
d'un corps étranger interposé entre 
les contacts de l'interrupteur, soil 
sous l'action de l'humidité. Alin _ | | 

‘x. Fig. 21. — Barres collectrices secondaires avec transformateurs d'intensité et pièces 
d'éviter tout danger de cette nature. de connexion amovibles, 
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d'où partent les feeders, munis chacun d'un 
interrupteur et d'un coupe-circuit fusible. 

Un grand voltmètre est branché sur les barres 
collectrices à 500 volts. 


Comme on le voit sur la figure 16, le bâtiment 
comporte un rez-de-chaussée el deux étages. Le 


rez-de-chaussée et le premier étage sont divisés 
en deux salles. 

Au rez-de-chaussée, dans la salle d'arrière, 
sont installés les | 
transformateurs 
el, dans la salle 
d'avant, fixés au 
mur, se trouvent 
les barres collec- 
Lrices secondaires, 
les pièces de con- 
nexion et les petits 
transformateurs 
d'intensité (fig. 21). 

Au premier 
étage, et immédia- 
lement au-dessus 
des  lransforma- 
leurs, on a placé 
les interrupteurs 
automatiques Aa 
haute tension , 
identiques à ceux 
de la station de 
Gromo. Dans la 
galle d'avant sont 
montés deux pan- 
neaux pour le ser- 
vice des interrup- 
teurs à buile a 
haule tension, et 
un meuble conte- 
nant deux inter- | ; 
rupteurs à 500 volts et les fusiblés des feeders à 
300 volts (fig. 22). Les panneaux ont un aspect 
axtérieur rappelant celui des panneaux installés 
à la station génératrice, mais ils ne comportent 
qu'un seul volant de manœuvre et les relais 
bipolaires à maximum 

Sur la tablette en marbre est encastré un 
ampèremètre qui, par l'intermédiaire d'un 


transformateur d'intensité, est branché sur 


le circuit secondaire des grands transforma- 
teurs. 

Les feeders sortent du meuble par la partie 
supérieure pour se rendre de là hors de la 
station. | 

Le voltmètre de la station est monté séparé- 
ment sur un petit tableau en marbre (lig. 22). 


Fig. 22, — Tableaux de manœuvre de la station de Nembro, 


Les barres collectrices à 38 000 volts sont au 
deuxième étage. 


* 
x, 


Nous nous sommes étendus assez longue- 
ment sur les détails de cette très intéressante 
installation qui fonctionne depuis sa mise en 
service avec une régularité parfaite, d'abord 
parce qu'elle joint à une grande simplicité, une 
grande perfection 
dans les détails, et 
puis parce qu'elle 
est la première en 
Europe où l'on em- 
ploie une tension 
aussi élevée. 

MM. Brown, Bo- 
veri et C" ont don- 
né dans l'étude et 
dans la réalisation 

` de ce transport 
électrique d'éner- 
gie une. preuve de 
leur grandecompé- 
‘lence jet ont mon- 
tré que la haute 
tension adoptée 
né nuit en rien à 
l'économie géné- 
rale et au bon 
fonctionnement 
d'une installation 
de ce genre. De 
plus, grâce aux 
ingénieuses dispo- 
sitions adoptées el 
qui peuvent servir 
de type, le service 
n’exige pas plus 
d'attention et ne présente pas plus de dangers 
qu'une installation à moyenne tension. 

C'est à ce titre que nous avons pensé qu'il 
était utile de donner une description complète 
de cette belle installation. 

DE KERMOND. 


L'OUTILLAGE 
DE LA COMPAGNIE DES TRAMWAYS ÉLECTRIQUES 


DU PACIFIQUE (ETATS-UNIS) 


Le réseau de la Compagnie des tramways élec- 
triques du Pacifique comprend, d'après des infor- 
mations que nous empruntons à la Zeitschrift für 
Elektrotechnik, les tramways de Los Angeles, de 


zea ty Google 
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Pasadena et de quelques villes côtières du Pacifi- 
que, ainsi que les lignes interurbaines qui relient 
ces villes entre elles et avec plusieurs centres de 
l'intérieur. L'ancienne usine centrale a été consi- 
dérablement agrandie et une deuxième, à vapeur 
également, a été édifiée à Pasadena. De plus, une 
grande usine hydraulico-électrique se trouve actuel- 
lement en cours de construction sur la Kern-River. 
La première usine centrale, indépendamment des 
anciennes machines à courant continu, comporte 
aujourd'hui quatre groupes électrogènes triphasés 
à vapeur (Westinghouse) qui développent chacun 
une puissance de 4500 kw, produisant du courant 
sous 2300 volts et à 50 périodes. Le combustible 
employé pour l’alimentation des chaudières est du 
pétrole brut. En outre des anciennes dix chaudières 
Stirling de 250 ch, la mème usine dispose aujour- 
d'hui de 44 chaudières Babcock- Wilcox, chacune 
de 400 ch. L'usine consomme chaque jour de 950 à 
1000 tonneaux de pétrole qui sont fournis par les 
puits du voisinage de Los Angeles et amenés dans 
des wagons-réservoirs. De ces wagons, le pétrole 
est conduit par une canalisation dans une citerne 
construite en héton, puis élevé, par des pompes, 
dans un réservoir; de là il s'écoule dans deux bas- 
sins où on le porte à une température de 124° au 
moyen de serpentins réchauffeurs. De ces bassins, 
le pétrole est refoulé dans les fovers sous une pres- 
sion de 10 atmospheres. L'usine centrale précitée 
distribue l'énergie, sous 15 000 volts, à 9 sous-sta- 
tions. Dans chacune de ces sous-stations, sont 
installés des moteurs synchrones de 425 kw à 
50 périodes et 2200 volts, qui actionnent des dyna- 
mos de 400 kw. Une batterie de 264 éléments d'ac- 
cumulateurs et d'une capacité de 1000 à 3000 am- 
pères-heure sert de tampon. L'on a apporté un 
soin tout spécial à l'aménagement du tableau de 
distribution dont les divers organes, qui se voient 
d'un seul coup d’ceil, peuvent être remplacés à 
tout moment. C'est ainsi, par exemple, que les 
barres collectrices, formées de tiges rondes en 
cuivre d'un diamètre de À pouce, peuvent être 
installées les unes à côté des autres et en quantité 
quelconque, suivant les besoins. Les voitures auto- 
motrices portent chacune 4 moteurs. des freins 


Westinghouse et des freins à air du système Chris- | 


tensen. La prise de courant est le trolley aérien. 
Un robinet à trois voies conduit à un petit cylin- 
dre disposé sur le toit du véhicule de l'air com- 
primé sous 4 1/2 atmosphères et contenu dans un 
réservoir. La tige de piston du cylindre se ratta- 
che, par un coude, à la tige du trolley, en sorte 
que l'air forme une sorte de tampon et que la 
poulie de contact se prête mieux à toutes les posi- 
tions que peut prendre le fil d’amenée du courant. 
De nombreuses expériences, effectuées a de tres 
grandes vitesses et avec une intensité de courant 
s'élevant jusqu'à 800 ampères, ont démontré l'ex- 
cellence de ce système. i 

Te 

— T oye Jt — 


155 


EXPOSITION UNIVERSELLE ET INTERNATIONALE DR LIEGE - 
1908 


Par arrètés du Ministre du Commerce, de I'In- 
dustrie, des Postes et des Télégraphes ont été 
nommés membres des Comités d'admission et 
d'installation du groupe V électricité : classes 23, 
24, 25, 26 et 27.) ` 


COMITÉ DU GROUPE 


Président : M. Sartiaux (Eugène), ingénieur- 
électricien, 48, rue de Dunkerque, à Paris; 

Secrétaire général : M. Robart (René), ingé- 
nieur, administrateur de la Société « l'Éclairage 
électrique », 27, rue de Rome, à Paris; 

Secrétaire-rapporteur : M. Ilolzchuck (Jac- 
ques), ingénieur, inspecteur des services techni- 
ques de l'exploitation de la Compagnie du chemin 
de fer du Nord, 30, avenue d’Antin, à Paris; 

Trésorier : M. Mascart (Léon), directeur de la 
Société des établissements Henri Lepaute, 5, rue 
Halévy, à Paris. 


COMITÉ DE LA CLASSE 23 


Président : M. Javaux (Emile), directeur de la 
Société Gramme, 130, boulevard Péreire, à Paris; 

Vice-président : M. Bernheim (Edmond), admi- 
nistrateur délégué de la Société d'applications in- 
dustrielles, administrateur de le Société indus- 
trielle des téléphones, 8, rue Pillet- Will, à Paris; 

Rapporteur : M. Bachelier (Emile), directeur 
de la Société alsacienne de constructions mécani- 
ques (usines de Belfort), 12, boulevard Péreire, à 
Paris; 

Secrétaire : M. Guénée (Albert), gérant de la 
Société A. Guénée et Cie, 16, rue des Bois, à 
Paris; 

Membres : MM. Hillairet (André), constructeur- 
électricien, 22, rue Vicq-d'Azir, à Paris; Harlé 
(Emile), de la maison Sautter-Harlé et Cie, 26, 
avenue de Suffren, à Paris; Leblane (Maurice), 
ingénieur- électricien, conseil de la Société Wes- 
tinghouse, 1, avenue de Boufflers, à Paris; Labour 
(Edouard), directeur technique de la Société « lÉ- 
clairage électrique », 11, rue du Lycée-Moliére, a 
Paris; Loménie (Ch. de), administrateur des ate- 
liers de la Compagnie française pour l'exploitation 
des procédés Thomson-Houston, 92, rue de Miro- 
mesnil, à Paris; Le Chatelier (Louis), ingénieur 
en chef des ponts et chaussées, président du Con- 
eeil d'administration de la Société française des 
constructions mécaniques (anciens établissements 
Cail), 21, rue de Londres, à Paris; Risler (Gus- 
tave), directeur de la Société industrielle des télé- 
phones, 106 bis, rue de Rennes, a Paris; Simonet, 
directeur général de la Compagnie de construc- 
tions électriques et de traction « Ja Française 
électrique », 99, rue de Crimée, à Paris. 
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CLASSE 24 


Président : MM. Bancelin (Edme), ingénieur- 
électricien, 21, rue Le Verrier, à Paris. 

Vice-président : MM. Bethmont, administrateur 
de la Société d’Electro-Métallurgie de Dives, 
11, place de la Madeleine a Paris ; Street (Charles) 
administrateur délégué de la Société anonyme 
« Le Carbone ». 3, rue Legendre, à Paris. 

Rapporteur : M. Dary (Georges), rédacteur a la 
Direction de l'Enseignement scientifique au Minis- 
tère de l'Instruction publique, secrétaire de la ré- 
daction de l'Electricie:, Chalet Bellevue, rue de 
l'Union, à Clamart. 

Secrétaire : M. Lavezzari (André), administra- 
teur de la Compagnie française de l'accumula- 
teur « Aigle », directeur des ateliers Frielmann, 
49, rue Blanche, à Paris. 

Membres : MM. Berges (Georges), industriel, 
chlorates et perchlorates alcalins, 55, boulevard 
Sébastopol, à Paris; Comberousse (Denis), sous- 
directeur général de la Société anonyme des 
Manufactures des glaces et produits chimiques de 
Saint-Gobain, Chauny et Cirey, 1, place des Saus- 
saies, à Paris; Gall (Henri), administrateur de la 
Société d’électro-chimie, 2, rue Blanche, à Paris; 
Geoffroy (Eugène), manufacturier (câbles), 28, rue 
des Chasses, à Clichy; Getting (Edouard), admi- 
nistrateur-directeur de la Compagnie française de 
charbons pour l'électricité, 49, rue de Provence, a 
Paris; Gin (Gustave), ingénieur électro-métallur- 
giste, 43, rue Lévis, a Paris; Grosjean (Albert), 
directeur et fondé de pouvoirs de la Société 
Leclanché et Ci*, 158, rue Cardinet a Paris; 
Keller, directeur de la Compagnie électro-ther- 
mique Keller, Leleux et Cie, 3, rue Vignon, a 
Paris; La Ville Le Roulx (Pierre de), directeur 
de la Société pour le travail électrique des mé- 
taux, 90, boulevard Flandrin, a Paris; Leclanché 
(Maurice), administrateur de la Société Leclanché 
et Cie,114, boulevard Malesherbes, à Paris; Worms 
(Jacques), ingénieur de la Société « Le Carbone », 
97, rue de Courcelles a Paris. 


CLASSE 25 


Président : M. Cance (Alexis), ingénieur-élec- 
tricien, associé de la maison Cance et fils et Cie, 
ð, rue Saint-Vincent-de- Paul, à Paris. 

Vice-présidents : Clémancon (Claude), ingé- 
nieur-électricieu, 9, rue de Surène, a Paris; Friesé 
(Paul), architecte, ingénieur civil, 48, rue Pergo- 
lese, a Paris. 

Rapporteur : Guinier (Edouard), constructeur- 
électricien, fabricant de bronzes d'art et d'éclairage, 
40, rue de Trévise, à Paris. 

Secrélaire : Zetter (Charles), directeur de la 
Compagnie d’appareillage électrique, Grivolas, 
Sage et Grillet, 16, rue Montgolfier, à Paris. 

Membres : MM. Bardon (Louis), constructeur- 
électricien, 61, boulevard National, a Clichy; Beau 
(Henri), entrepreneur d'éclairage électrique, fabri- 
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cant de lustres d'art, 226, rue Saint-Denis, à Paris: 
Bénard (Henri), ingénieur de la maison Barbier, 
Bénard et Turenne, constructeurs de phares, 
82, rue Curial, à Paris ; Cahen (Emile), directeur gé- 
néral de la Société d’électricité et d'automobiles 
Mors, 48, rue du Théâtre, à Paris; Cance fils, 
constructeur-¢lectricien, 5, rue Saint-Vincent de 
Paul, à Paris; Courtois (Gabriel), directeur de 
l'usine de construction électrique de la Société 
industrielle des Téléphones, 3, rue Leconte-de- 
Lisle, à Paris; Nelson-Uhry (Emmanuel), ingé- 
nieur à la Compagnie anonyme Westinghouse, 
administrateur de la Compagsie française des 
perles électriques Weissmann, 10 bis, avenue de 
la Grande-Armée, a Paris; Roux (Gaston), direc- 
teur du bureau de contrôle des installations élec- 
triques, 12, rue Hippolyte Lebas, à Paris; Silva 
(André), constructeur-électricien de la maison 
Paz et Silva, 55, rue Sainte-Anne, à Paris; Védo- 
velli (Edouard), administrateur délégué de la 
Compagnie générale de constructions électriques, 
60, rue de Provence, à Paris; Weissmann (Gus- 
tave), administrateur de la Compagnie française 
des perles électriques Weissmann, 37, rue Tait- 
bout, à Paris. 
CLASSE 26 


Président : M. Mildé (Charles). ingénieur-élec- 
trien, 60, rue Desrenaudes, à Paris. 

Vice-président : M. Mever-May (Albert), direc- 
teur du service « construction électrique » à la 
Société industrielle des Téléphones, 18, avenue 
Niel, à Paris. 

Rapporteur : M. Dennery (Alfred), ingénieur 
des Postes et des Télégraphes, 93, rue Jouffroy, à 
Paris. 

Secrétaire : M. Darras (Alphonse), ingénieur- 
constructeur, 123, boulevard Saint-Michel, à Paris. 

Membres : MM. Burgunder (Alfred), construc- 
teur-électricien, 32, rue des Entrepreneurs, à 
Paris; Conrad (Georges), directeur de la Verrerie 
de Folembray, à Folembray (Aisne); Ducousso 
(Th.), ingénieur, 3, rue Sainte-Beuve, à Paris; 
Laroze, ingénieur des Postes et des Télégraphes, 
103, rue de Grenelle, à Paris; Mambret (Georges); 
constructeur d'instruments de précision, 25, rue 


. de la Montagne Sainte-Geneviève, à Paris; Par- 


villée (Achille), ingénieur-constructeur, 67, rue 
d'Amsterdam, à Paris; Pasquet. sous-chef de 
bureau au sous-secrétariat d'Etat des Postes et 
Télégraphes, 103, rue de Grenelle, à Paris ; Roche- 
fort (Octave), directeur technique du service 
d'exploitation des brevets Rochefort (Société Mors), 
39, rue Cortambert, à Paris; Viardot (Charles), 
directeur de l'Association coopérative productive 
(ouvriers en instrument de précision), 6, impasse 
Sainte-Léonie, à Paris. 


CLASSE 27 


Président : M. Dumont (Georges), ingénieur, 
président de l'Association des industriels de France 
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contre les accidents du travail, 95, rue de Prony, 
a Paris. 

Vice-président : M. Richard (Jules), ingénieur, 
constructeur d’appareils de précision, 25, rue 
Melingue, a Paris. 

Rapporteur : M. Clerc (Louis), chef de l'Exploi- 
tation du secteur Edison, 8, rue du Faubourg- 
Montmartre, à Paris. 

Secrétaire : M. Gaiffe (Georges), ingénieur- 
électricien, constructeur, 40, rue Saint-André-des- 
Arts, à Paris. 

Membres : MM. Adnet (Emile), instruments de 
chimie, 26, rue Vauquelin, à Paris; Arnoux (René), 
ingénieur-constructeur de la maison Chauvin et 
Arnoux, 186, rue Championnet, à Paris; Bai- 
goéres (Francois), sous-ingénieur du service 
technique de l'exploitation des chemins de fer de 
l'Est, 21, boulevard flandrin, à Paris; Brocq 
(Francois), sous-directeur de la Compagnie des 
compteurs et matériel d'usine, 18, boulevard de 
Vaugirard, à Paris; Chateau (Cyprien), construc- 
teur, de la maison Château frères et Cie, construc- 
teur-mécanicien, 125, boulevard de Grenelle, à 
Paris ; Ducretet (Eugène), constructeur-électricien, 
15, rue Claude-Bernard, à Paris; Foveau de Cour- 
melles (docteur), directeur de l'Année électrique, 
professeur d’électrothérapie et de radiographie, 
26, rue de Châteaudun, à Paris; Montpellier 
(Jules), rédacteur en chef de l’ Electricien, inspec- 
teur adjoint au directeur de l'Ecole Profession- 
nelle ‘supérieure des Postes et Télégraphes, 3, rue 
Lecourbe, à Paris; Radiguet (Arthur), construc- 
teur d'instruments pour les sciences de la maison 
Radiguet et Massiot, 15, boulevard des Filles-du- 
Calvaire, à Paris; Schuler (Paul), ingénieur de la 
Compagnie Continentale Edison, 7, avenue Tru- 
daine, à Paris; Verdin, constructeur d'instruments 
de précision, 7, rue Linné, à Paris. 
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JURISPRUDENCE 


Le Conseil d'Etat et l'éclairage électrique 
des villes : L’éclairage électrique peut-il 
être considéré comme plus économique que 
le gaz? — Arrét du 20 novembre 1903 
dans l'affaire de Bagnères-de-Bigorre. 


Peu de questious relatives à la concurrence de 
l'électricité contre le gaz ont soulevé d'aussi 
ardentes discussions que celle de savoir si la 
lumière électrique doit être considérée comme plus 
ou moins économique que l'éclairage au gaz. L’ar- 
deur apportée dans les polémiques par les partisans 
respectifs de chacun des deux modes d'éclairage 
rivaux s'explique aisément si l'on observe qu'un 
grand nombre de traités d'éclairage au gaz sou- 
mettent l'obligation du concessionnaire de subs- 
tituer à l'éclairage, objet de la concession, un nou- 


veau système pouvant être découvert par la suite, à 
la condition expresse que l'application de ce nouvel 
éclairage puisse réaliser une économie, déterminée 
ou non par le contrat, sur le prix de l'éclairage au 
gaz. Il est bien évident, en effet, que les sociétés 
gazières qui, pour résister aux mises en demeure 
des municipalités réclamant la substitution par- 
tielle ou totale de l'électricité au gaz, prétextaient 
l'absence d'économie devant résulter de cette 
substitution, auraient été obligées de s'incliner 
devant le désir manifesté par les villes et leurs 
habitants, s'il avait pu être démontré que l'élec- 
tricité constituait un éclairage moins cher que le 
gaz; la question était donc d'un intérêt capital et 
c'est avec la plus grande impatience que, de part 
et d'autre, gaziers et électriciens attendaient qu'une 
décision du Conseil d'Etat vint enfin résoudre le 
différend. 


Cette décision est intervenue à la date du 
23 novembre 1903; ou, plus exactement, il y a eu 
deux décisions, car le Conseil d'Etat a rendu le 
même jour deux arréts à peu près identiques, tout 
au moins sur cette question d'économie, dans 
deux affaires intéressant les villes de Lourdes et de 
Bagnères-de-Bigorre. Ces deux arrêts, sans doute, 
ne sont pas faits pour donner satisfaction aux élec- 
triciens, puisqu'ils considèrent l'électricité comme 
plus chère que le gaz, mais nous n'en devons pas 
moins, dans leur intérêt, les mettre au courant 
des solutions adoptées par le Conseil d'Etat, ainsi 
que de leurs motifs, d'autant que la haute juridic- 
tion y résout la question des becs intensifs Auer 
ou autres, de telle façon que les sociétés gazières 
pourraient dans l'avenir se trouver obligées de 
transformer l'éclairage public, sinon par l’élec- 
tricité, tout au moins par l’application de ces nou- 
veaux becs, d'où, pour elles, une source de 
dépenses qu'elles n'avaient peut-être pas prévue. 


Voici dans quelles conditions s'était engagé, 
entre la ville de Bagnères-de-Bigorre et la Compa- 
gnie française d'éclairage et de chauffage par le 
gaz, le procès qui a donné lieu à la décision du 
Conseil d’Etat du 23 novembre 1903 : 

L’article 6 du traité intervenu le 8 mars 1865 
entre la ville et la Compagnie disposait que « si, 
pendant le cours de l'exploitation, un nouveau 
procédé de fabrication du gaz ou tout autre systéme 
d'éclairage produisant la lumière à meilleur marche 
était découvert, le concessionnaire serait tenu de 
l'appliquer à son usine, mais seulement après que le 
nouveau procédé aurait été reconnu économique et 
pratique, par une expérience satisfaisante de trois 
années consécutives à Paris, si le cas de modifica- 
tion de l'éclairage y avait été prévu, ou dans deux 
autres villes d'une importance au moins égale à 
celle de Bagnères-de-Bigorre ». 

La municipalité de la ville de Bagnères, pensant 
pouvoir se fonder sur cette clause pour réclamer 
à la Compagnie du Gaz l'application de l'éclairage 
électrique, adressa, à la date du 23 novembre 1893, 
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à la Compagnie une mise en demeure de subs- 
tituer l'électricité au gaz. Mais la Compagnie 
francaise ne voulut pas considérer cette mise en 
demeure comme réguliére et fondée; elle prétendit 
que les conditions prévues par l’article 6 du traité 
pour la substitution à l'éclairage par Je gaz d'un 
nouveau mode d'éclairage n'étaient pas remplies ; 
que l'électricité ne pouvait constituer dans l'état 
actuel de la science un éclairage plus économique 
que le gaz, qu'on ne pouvait tenir compte des 
conditions spéciales dans lesquelles l'éclairage par 
l'électricité pourrait être produit à Bagnères, où 
l'on disposait de chutes d’eau, mais qu'il aurait 
fallu que le nouveau système d'éclairage put être 
reconnu généralement plus économique que le 
gaz, condition qui n'était pas réalisée. En pré- 
sence de cette résistance, la ville de Bagnères 
n'eut d'autre ressource que de s'adresser au Con- 
seil de préfecture qui nomma des experts à l'effet 
de déterminer «i les conditions stipulées par l'ar- 
ticle 6 pour l'application d’un nouveau système 
d'éclairage, et, notamment, la condition d’éco- 
nomie, se trouvaient réalisées. 


Or, lorsque les experts eurent à rechercher si la 
lumière électrique pouvait être considérée comme 
un éclairage plus économique que le gaz, ils se 
trouvèrent en présence de la question de savoir si, 
ainsi que le réclamait la Compagnie française, il 
devait être fait état, dans la comparaison de l'élec- 
tricité au gaz, de l'économie de consommation du 
gaz obtenue par l'emploi des becs Auer, économie 
ayant pour conséquence un abaissement considé- 
rable du prix de revient de l'éclairage au gaz- 
Aux observations de la Compagnie, qui prétendait 
que l'éclairage par l'électricité ne pouvait être 
comparé à l'éclairage au gaz qu'en tenant compte 
des progrès réalisés dans les systèmes de brù- 
leurs, la ville répondait que ces nouveaux brü- 
leurs n'étaient pas prévus au traité de concession, 
lequel ne visait que l'emploi du bec papillon et 
qu’en conséquence, la comparaison ne devait 
porter qu'entre le prix de revient de l'unité 
d'éclairage par le gaz avec l'emploi du bec 
papillon de dix bougies et le prix de revient de 
l'unité d'éclairage par l'électricité avec l'emploi de 
la lampe à incandescence de dix bougies égale- 
ment. Les experts examinèrent bien, dans leur 
rapport, le cas de l'emploi des becs intensifs, et 
aboutirent 4 cette constatation que l'éclairage au 
gaz, s'il devait être considéré comme restant plus 
économique avec l'emploi des nouveaux becs que 
l'éclairage par l'électricité avec les lampes à 
incandescence, il était moins économique que la 
lumière électrique, si l’on s’en tenait à l'usage des 
becs papillons. Mais le Conseil de préfecture, adop- 
tant les conclusions de la ville. ecarta les becs 
Auer de la comparaison et ne voulut considérer 
que les bees papillons, seuls prévus au traité, 
et, en conséquence, par son arréte, rendu le 
14 mars 1899 après l'expertise, il déclara que la 


lumière électrique constituait bien un mode 
d'éclairage plus économique que le gaz et que, 
par suite, la mise en demeure notifiée par la ville 
de Bagnères à la Compagnie française, le 23 no- 
vembre 1893, était régulière et fondée. 

C'est contre cette décision que la Compagnie 
française d'éclairage et de chauffage par le gaz se 
pourvut devant le Conseil d'Etat, lui demandant 
de décider qu'on devait comparer à l'éclairage 
électrique l'éclairage au gas obtenu par les moyens 
perfectionnés et notamment par les becs Auer, et 
de déclarer, à raison de l’économie réalisée par 
l'emploi de ces becs, que l'éclairage au gaz était 
moins cher que la lumière électrique, au point de 
vue du prix de revient, et que, par suite, la mise 
en demeure était mal fondée et inopérante. 

C'est sur ce pourvoi qu’a eu à se prononcer le 
Conseil d'Etat, ainsi que sur un premier recours 
formé contre un précédent arrêté du même Con- 
seil de préfecture, en date du 10 octobre 1894, 
rejetant une demande de dommages-intérèts intro- 
duite contre la ville par la Compagnie, à raison du 
préjudice que lui auraient causé les installations 
électriques de MM. Bérot et Latécoére, éclairant 
notamment la gare de Bagnères à l'électricité. Le 
Conseil d'Etat, sur ces deux pourvois, a statué par 
un seul arrêt ainsi CONÇU : 


Le CoxseiL D'Erar, vu..., etc. 

Considérant que les deux requètes susvisées sont 
dirigées contre deux arrètés rendus dans la mème ins- 
tance, qu'il y a donc lieu de les joindre pour y statuer 
par une seule décision; 


Sur les conclusions de la Compagnie lendant à faire 
condamner la ville de Bagnères-de-Bigorre à lui payer 
des dommages-inlérels à raison de la distribution de 
lumière électrique faile par les sieurs Bérot et Lale- 
coere; 

Considérant qu'il résulte de l'instruction, d'une part, 
que les sieurs Bérot se bornent à conduire dans leur 
propriété, pour l'éclairer, le courant électrique produit 
dans leur usine; que, d'autre part, si le sieur Latécoere 
a éclairé à l'électricité la station du chemin de fer de 
Bagnères, il n'emprunte aucune dépendance des voies 
publiques pour le passage de ses fils; que, dans ces 
circonstances, la Compagnie requérante n'est pas fondée 
à prétendre que le maire en donnant l'autorisation 
nécessaire à la première de ces installations et en ne 
s'opposant pas à la seconde, à l'égard de laquelle il 
n'avait pas à intervenir, a permis ou favorisé une 
atteinte au privilège exclusif de distribution de lumière 
à elle concédé et à réclamer de ce chef une indemnité; 


Sur les conclusions de la Compagnie tendant à faire 
décider que le Conseil de préfecture l'a déclarée à tori 
tenue de substituer l'éclairage électrique à l'éclairage 
au gaz; 

Considérant que l'article 6 du traité du 8 mars 1365 
dispose que, si pendant le courant de l'exploitation, un 
nouveau procédé de fabrication du gaz ou tout autre 
système d'éclairage produisant à meilleur marché était 
découvert, le concessionnaire serait tenu de l'appliquer 
à son usine, mais seulement après que le nouveau 
procédé aurait été reconnu économique et pratique! 
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par une expérience satisfaisante de trois années consé- 
cutives à Paris, ai le cas de modification de l'éclairage y 
a été prévu, ou dans deux autres villes d'une impor- 
tance au moins égale à Bagnéres-de-Bigorre , 

Considérant que si le Conseil de préfecture a exacte- 
ment interprété la disposition ci-dessus en décidant que 
la question de savoir si l'éclairage électrique, dont la 
ville a réclamé l'application, est plus économique que 
l'éclairage au gaz, doit ètre appréciés à Bagneres 
même, en tenant compte des conditions particulières 
qui peuvent influer dans cette ville sur les prix de pro- 
duction du gaz et de l'énergie électrique, c'est à tort 
que ce Conseil a jugé que la comparaison des prix de 
revient de l'unité de lumière devait être faite entre 
l'éclairage électrique et l'éclairage par le gaz obtenu 
exclusivement avec des becs papillons; que la Compa- 
gnie est au contraire fondée à soutenir que l'éclairage 
par le gaz doit s'entendre pour l'application de l'article 
précité, de cet éclairage tel qu'il est généralement pra- 
tiqué aujourd'hui; qu'en effet, aucune disposition du 
marché ne s'oppose à ce que, pour apprécier quel est 
au point de vue de l'économie, le plus avantageux des 
deux modes d'éclairage comparés, on fasse état de la 
réduction de consommation du gaz résultant de l'emploi 
de brûleurs perfectionnés; 

Considérant que de l'expertise il résulte que l'éclai- 
rage électrique obtenu au moyen des lampes à incan- 
descence dont il serait fait généralement usage, si la 
prétention de la ville était reconnue fondée, ne serait 
pas plus économique à Bagnères que l'éclairage par le 
gaz au moyen de becs À incandescence, que la Com- 
pagnie a proposé à la ville de substituer aux becs papil- 
tons pour l'éclairage public et dont les particuliers 
peuvent librement faire usage; qu'ainsi la ville n'était 
pas fondée à exiger de la Compagnie l'application de 
l'éclairage électrique et que la mise en demeure adressée 
le 28 novembre 1893 par le maire à celte Compagnie, 
de substituer l'electricité au gaz, tant pour léclairage 
public que pour celui des particuliers, doit être consi- 
dérée comme de nul effet; 


Décide : 


ARTICLE PREMIER. — L'arrêté du Conseil de préfecture 
du département des Hautes-Pyrénées, du 14 mars 1889, 
ci-dessus visé, est réformé dans celle de ses dispositions 
par laquelle il a jugé que la ville avait le droit d'exiger 
de le Comgagnie la substitution de l'éclairage électrique 
à l'éclairage par le gaz et, en outre, en tant qu'il a mis 
les dépens, y compris les frais d'expertise, à la charge 
de la Compagnie. 

Ant 2. — La mise en demeure adressée pur la Ville 
à la Compagnie le 23 novembre 1893 et prescrivant 
cette substitution est déclarée de nul effet; 

Aur. 3. — Les frais d'expertise et les dépens de pre- 
mière instance sont mis à la charge de la ville de 
Bagneres ; 

ART 4. — Le surplus des conclusions des requêtes de 
la Compagnie francaise d'éclairage et de chauffage par 
le gaz est rejeté, ainsi que le recours incident de la 
ville; 

ART. 5. — Les dépens de l'affaire n° 80052 sont mis 
à la charge de la Compagnie, ceux de l'affaire n° 97992 à 
la charge de la ville de Bagnères. 


Charles SIREY, 
Avocat à la Cour d'Appel de Paris. 
(A suivre.) 
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Motoren für Gleich-und Drehstrom. Von 
Henry M. Hobart. Deutsche Bearbeitung. 
Uebersetzt von Franklin Punga (Moleurs 
pour courant continu et pour courant triphase, 
par Henry M. Hobart. Edition allemande. 
Traduit de l'anglais par Franklin Punga). Un 
volume format 16 X 23 cm, de vui-414 pages, 
avec 425 figures. Prix, relié : 10 mark. (Berlin, 
Julius Springer, éditeur, 1904.) 


Le livre ci-dessus a d'abord paru sous forme d'une 
série d'articles publiés, de 1902 à 1904, dans le jour- 
nal anglais Traction and Transmission; son auteur. 
M. Hobart, s'était au début proposé de présenter au 
public une étude d'ensemble sur les différents moteurs 
électriques. Mais les nombreux perfectionnements intro- 
duits, durant ces deux dernières années, dans Ja conse 
truction des moteurs à courant alternatif l'ont forcé de 
limiter son examen, pour le moment, aux deux prin- 
cipaux types de moteurs électriques : le moteur à cou- 
rant continu et le moteur asynchrone à courant triphasé. 
Le programme auquel s'en est tenu l’auteur ne laisse 
pas d’être considérable, et, pour donner une idée de 
l'importance de son ouvrage, dont nous avons la version 
allemande sous les yeux, il nous suffira de reproduire 
les titres des 26 chapitres qui le composent. 

La première partie, consacrée au moteur à courant con- 
tinu, occupe les pages 7-233; elle comprend 16 chapitres, 
savoir : |. Moteur en dérivation; II. Bases pour le calcul 
des moteurs en dérivation; Il. Moteurs compound; 
IV. Moteurs en série; V. Rendement des moteurs en 
dérivation, des moteurs compound et des moteurs en 
série; VI. Utilisation de l'espace disponible pour le loge- 
ment des moteurs; VII, Méthode Hopkinson pour l'essai 
des moteurs; VIH. Devis de J'induit; IX. Exemples 
de types de moteurs; X, Devis du commutateur; 
XI. Normalisation des armatures; XII. Autres exemples 
de types de moteurs; XIII, Enroulements des bobines; 
NIV. Exemple d'un moteur de 27 ch en dérivation 
proposé par M. Danielson, ainsi que d'un moteur com- 
pound de 400 ch proposé par M. Clayton; XV. Exemple 
d'un moteur de 35 ch proposé par l’auteur; XVI. Moteurs 
à courant continu avec nombre de tours variable. 

Quant à la deuxième et dernière partie, consacrée 
au moteur à courant triphasé, elle renferme les chapitres 
ci-après : — XVII. Considérations générales; XVII. Types 
de moteurs à courant triphasé; XIX. Méthode spéciale 
pour le démarrage des moteurs d'induction; XX. Com- 
paraison entre le moteur à courant continu et le moteur 
à courant triphasé; XXI. Méthode pour faire varier le 
nombre de tours des moteurs d’induction; XXII. Devis 
d'un moteur à courant triphasé; XXII. Induit en 
forme de cage; XXIV. Echauffement et refroidissement ; 
XXV. Nouveaux types de moteurs à courant triphasé; 
XXVI. Coefficient de dispersion électrique. 

Une table alphabétique termine cet important ouvrage 
que le traducteur, M. Punga, a considéré comme méri- 
tant d'occuper une place dans la littérature technique 
allemande. 
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L’électricité en Finlande. 


On lit dans l'Elektrolechnischer Anseiyer : 

« Le nombre des installations électrotechniques aug- 
mente en Finlande comme partout ailleurs; mais on 
ne rencontre pas encore, dans ce pays, d'industrie 
électrique proprement dite; on ne parle mème plus, 
comme l'année dernière, de l'établissement de lignes 
de transmission à distance, à part un projet élaboré 
par une compagnie qui se propose d'exploiter des tour- 
bières. Seul, le plan tendant à utiliser l'énergie hydrau- 
lique des chutes de l'Imatra pour actionner électrique- 
ment les tramways de Saint-Pétersbourg, est demeuré 
à l'ordre du jour durant 1904. Une commission muni- 
cipale aurait constaté, après enquête, que le coût du 
kilowatt-heure, avec l'énergie électrique amenée des 
chutes de l'Imatra. reviendra à 5,29 centimes, tandis 
que la mème quantité d'énergie, donnée par la vapeur, 
revient actuellement à 8,19 centimes. Si ce dernier 
projet se réalise, la ligne de transport aura un déve- 
loppement de 150 à 160 km et la dépense totale d'ins- 
tallation s'élèvera à environ 40 millions de francs. » 
EEN 


La lampe à arc Blondel. 


Nous relevons dans lElektrolechnischer Neuigkeils- 
dnzeiger les détails ci-après sur la lampe à arc 
Blondel : 

« Cette lampe emploie des charbons contenant des 
sels de magnésium et de fluor. Construite pour 5 am- 
peres ct 46 volts, elle donne environ 1200 bougies, soit 
une consommation de 0,2 watt par bougie. La durée 
des charbons est relativement courte : seulement de 8 
à 9 heures. D'après les recherches de M. le professeur 
Wedding, unc lampe Blondel pourvue de charbons de 
9 mm de diamètre est alimentée par un courant de 
2,99 ampères sous 57,4 volts, — ce qui correspond à 
unc consommation de 171,5 watts, — donne une inten- 
sité lumineuse moyenne de 1339 bougies, soit 0,128 watt 
par bougie; d'autre part, une lampe avec des charbons 
de 11 mm de diamètre, alimentée avec un courant de 
5,12 amperes sous 51,4 volts, — ce qui correspond à 
une consommation de 241,2 watts, — donne une inten- 
sité lumineuse moyenne de 2210 bougies, soit 0,109 watt 
par bougie. La lumière obtenue est jaune; malheureu- 
sement, la lampe en question s'éteint fréquemment, 
en raison de la formation de scories sur le charbon 
positif. » — G. 


Une nouvelle lampe électrique a incandescence 
susceptible de réglage. 


Suivant l'Elektrolechnischer Neuigkeits-Anzeiger, la 
maison Armin Tenner, de Berlin, vient de construire 
une lampe électrique à incandescence, dans laquelle, 
si on tire un des deux cordons qui y sont suspendus et 
qui portent les désignations respectives « Clair » et 
« Obscur », la lumière éclatante donnée par le fonc- 
tionnement normal peut étre transformée en une lu- 
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mière adoucie, et inversement. Ce changement s'opère 
d'une manière absolument sûre et sans aucun danger. 
La lampe en question peut être placée sur une table, 
disposée contre un mur, logée dans une suspension, etc. 
Elle n’absorbe que de 6 à 8 watts quand sa lumière 
est baissée; elle laisse alors le local éclairé dans une 
demi-obscurité et l'économie de courant s'élève à 80 0/0. 
D'autre part, la même lampe, quand elle donne son 
plein éclat, n’absorbe pas plus de courant qu’une lampe 
à incandescence ordinaire. Elle a la mème forme que 
cette dernière, car les résistances jouant le rôle de 
rhéostat se trouvent logées à l'intérieur de l'ampoule de 
verre. Les constructeurs fournissent la nouvelle lampe 
pour toutes tensions de 65 à 220 volts et pour une 
intensité lumineuse de 16 bougies. — G. 


Remplacement des joints éclissés défectueux des 
rails de tramways électriques. 


L’Elektrotechnischer Anzeiger signale un système 
très pratique, imaginé par M. Franz Melann, ingénieur 
civil à Char ottenburg, et déjà largement appliqué par 
l'administration des « Grands tramways de Berlin », 
pour le remplacement des joints éclissés défectueux 
des rails à gorge. 

Ce système consiste dans la substitution, à l'extré- 
mité usée du rail, d'une éclisse convenable. Cette 
éclisse, dans sa partie supérieure, a naturellement reçu 
la forme de l'extrémité supérieure du rail à gorge. et 
elle prend la place de cette dernière que l'on a soin 
d'enlever au préalable. L'opération n'entraine aucune 
interruption du service, car les voitures, au point où 
il s'agit d'effectuer cette substitution, peuvent ètre 
dirigées, au moyen de rails provisoires, sur l'autre 
voie. On doit d'abord dépaver, des deux côtés du rail, 


sur la longueur du raccordement. Puis on enlève les 


anciennes éclisses et les attaches électriques, on relie 
ensemble les deux rails en cause au moyen d'éclisses 
nouvelles qui ne dépassent point la hauteur du patin. 
Ensuite on scie la partie supérieure de l'extrémité du 
rail, perpendiculairement à la direction de la marche, 
jusqu'au patin; enfin, au moyen d'un ciseau et d'un 
maillet, on trace une encoche séparant le patin de la 
partie supérieure et on abat cette partie supérieure, 
avec un marteau de forge, sur toute sa longueur. 

Après enlevement des éclisses provisoires, on ap- 
plique d'abord Véclisse de la partie supérieure du rail 
et ensuite l'éclisse ordinaire, puis on visse solidement 
au patin. Aux endroits où a passé la scie et où le rail 
et l'éclisse entrent en contact, on enlève avec le rabot 
les inégalités pouvant encore exister, et le rail est de 
nouveau en état d'assurer parfaitement la circulation 
des voitures. Le sciage et le rabotage des rails ont lieu 
au moyen de machines actionnées électriquement, qui 
empruntent au fil de trolley le courant nécessaire. 
2a. 
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LA LAMPE A INCANDESCENCE 


A FILAMENT DE TANTALE 


L'invention du bec Auer permettant d'obtenir 
l'incandescence par le gaz a exercé une grande 
influence sur le développement de l'éclairage 
par lampes à incandescence électrique; malgré 
les multiples avantages que présente, au point 
de vue hygiénique et esthétique, |’ ne élec- 
trique à incandescence, 
il ne pouvait être ques- 
tion de généraliser son 
emploi tant quela dépense 


sance diminue, il est vrai, mais c'est au détri- 


ment de la durée de la lampe. 

Pour réaliser un progrès, il fallait donc cher- 
cher une autre substance pouvant remplacer le 
carbone dans la constitution du filament de la 
lampe à incandescence électrique. Les recher- 
ches effectuées dans cette voie amenèrent la 
découverte de la lampe Nernst et de la lampe à 
osmium. En même temps, la Société Siemens et 
Halske faisait procéder dans ses laboratoires à 
des recherches afin de trouver un métal dont le 
point de fusion fût supé- 
rieur de beaucoup à 2000°. 
On essaya successive- 
ment divers métaux ter- 


d'énergie électrique par 
unité d'intensité lumi- 
neuse alleignail un prix 
plus élevé que celui du 
gaz consommé par un 
bec à incandescence de 
même puissance lumi- 
neuse. Quoique, dans ces 
dernières années, les sta- 
tions centrales, dans la 
plupart des grandes vil- 
les, aient diminué sensi- 
blement le prix de vente 
de l'énergie électrique, 
cette diminution n'était 
pas suffisante pour 
donner la supériorité, au 
point de vue économique, 
à l'éclairage électrique. 

Dans ces conditions, 
la seule solution du pro- 
blème consistait à dimi- 
nuer la consommation 
d'énergie spécifique 
nécessaire pour obtenir 
l'unité d'intensité lumi- 
neuse et c'est dans cette 
voie qu'ont été dirigées 
les recherches. 

La lampe à incandescence à filament de car- 
bone a atteint actuellement un degré de perfec- 
lion qu'il semble impossible de dépasser, car la 
consommation de puissance électrique d'une 
lampe de cette nature est fonction de la tempé- 
rature maximum à laquelle ce filament peut être 
porté sans inconvénient. Or, à la température 
de 4700° environ, il faut une puissance de 3,2 
à 3,5 watts pour obtenir une intensité lumi- 
neuse de 1 bougie; si l’on vient A dépasser 
cette température, la consommation de puis- 
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Fig. 1. — Lampe à filament de tantale. 


reux et, tout d'abord, le 
vanadium dont le point 
de fusion était assezélevé, 
mais que lon reconnut 
bientôt impropre à l'u- 
sage auquel on le des- 
tinait. 

S'appuyant sur ce fait 
que plus le poids ato- 
mique d'un métal est 
élevé, plus son point de 
fusion atteint une haute 
température, on effectua 
des essais avec le nio- 
bium et avec le tantale, 
métaux appartenant à la 
même famille. Le point 
de fusion du niobium est 
sensiblement plus élevé 
que celui du vanadium, 
mais il ne donna pas 
toute satisfaction. On es- 
saya alors le tantale, dont 
le poids atomique (183) 
est sensiblement le double 
de celui du niobium (94) 
et dont le point de fusion 
a été trouvé compris 
entre 2250° et 2300°. 

Jusqu'à présent le tantale était obtenu sous 
forme de poudre par la: méthode de préparation 
due à Berzélius et à Rose el, sous cette forme, le 
métal ne pouvait pas être travaillé et, de plus, 
contenait des impuretés. Le docteur von Bolton, 
chimiste de la Société Siemens et Halske, 
entreprit alors une série de recherches pour 
trouver un procédé de préparation du lantale 
pur. La méthode qu'il a trouvée consiste à 
chauffer du fluorure double de tantale et 
de potassium avec du potassium; le tantale 
11 
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est ainsi obtenu sous forme de poudre ne conte- 
nant plus que très peu d'impuretés. Cette poudre 
est ensuite soumise à la fusion dans le vide à 
l'aide d’un four électrique et la masse mélal- 
lique est alors traitée de nouveau jusqu'à ce 
que le tantale soit absolument pur. 

Le tantale pur a des propriétés physiques et 
chimiques très remarquables. A froid, il est 
inatlaquable par les acides, sauf par l'acide 
tluorhydrique. Sa densité est de 16,8, comprise 
entre celle du cuivre (8,5 à 8,9) et celle du 
platine (21,5). 

Chauffé au contact de lair, il prend d'abord, 
entre 400° et 500°, une teinte jaune qui passe 
ensuite au bleu foncé à une température plus 
élevée. Il est plus dur que l'acier et présente 
une résistance à la rupture plus grande que 
ce dernier. Il est très ductile, ce qui permet de 
le laminer et de le tréfiler pour obtenir des fils 
fins tels que ceux qui servent à fabriquer les 
filaments de lampes à incandescence. Poussé à 
l'incandescence dans le vide, il ne tombe pas en 
poussière même sous l’action des plus fortes 
charges. 

A la suite de nombreux essais, on a reconnu 
que pour obtenir une lampe de 25 bougies sous 
440 volts, le filament de tantale devait avoir 
une longueur de 650 mm et un diamètre de 
0,058 mm. 

La longueur exceptionnelle que l'on s'est 
trouvé dans l'obligation de donner au filament 
a causé de grandes difficultés en ce qui concerne 
la forme à lui donner pour pouvoir le placer 
dans l'ampoule, difficultés d'autant plus grandes 
que, comme l'osmium, le tantale se ramollit 
sensiblement aux températures élevées qu'il doit 
supporter. On ne pouvait donc songer à lui 
donner la forme d'une boucle ou d'une spirale 
comme on le fait pour les filaments de carbone. 
On aurait pu, il est vrai, laisser le filament 
librement suspendu, mais cela aurait obligé de 
placer les lampes dans une position verticale, ce 
que l'on cherchait surtout à éviter. Dans ces 
conditions, on pensa qu'il était préférable de 
profiter de la flexibilité du filament de tantale 
à la température ordinaire pour le disposer en 


Nombre Intensiti 
d'heures lumineuse 
de en bougies 
fonctionnement. Hefner. 
0 ST A 

5 28 a 31 

150 25 à 27 

300 22 à 24 

500 21 à 22 
1000 18 à 20. 


zigzag sur un support convenable; on est ainsi 
parvenu à loger un filament de 65 cm de longueur 
dans une ampoule de dimensions ordinaires. 

Une série d'essais préliminaires firent recon- 
naître que le dispositif que montre la figure 1 
était le plus convenable. Ce dispositif, imaginé 
par le docteur Feuerlein, directeur de la manu- 
facture de lampes de la Société Siemens et 
Halske, consiste, comme on le voit, à placer au 
centre de l'ampoule un tube de verre sur lequel 
sont soudées deux étoiles, également en verre. 
L'étoile du haut porte onze bras et celle du bas 
douze; les bras d’une étoile sont disposés en 
quinconce par rapport à ceux de l’autre. Le fila- 
ment de tantale est alors placé en zigzag sur 
son support et ses deux extrémités, recourbées 
en forme de crochet, sont reliées, respectivement 
par l'intermédiaire d'un fil de platine, avec les 
bornes de la lampe. Le filament d'un seul brin 
se présente alors par longueurs de 0,03 cm 
environ, disposées autour du tube central, et il 
est suffisamment solide pour résister sans se 
rompre à des secousses assez fortes; de plus, la 
lampe peut être mise dans n'imporle quelle 
position sans aucun inconvénient au point de 
vue de la solidité de ce filament, même lorsqu'il 
se ramollit légèrement sous l’action de la haute 
température à laquelle il est porté. 

Les dimensions de l'ampoule ne dépassent 
pas celles des lampes à incandescence de même 
intensité lumineuse et les culots dont elles sont 
munis s'adaptent parfaitement aux douilles 
d'usage courant. 

Pour le moment, la fabrication des lampes au 
tantale ne comporte comme Lype normal que des 
lampes de 25 bougies fonctionnant sous une 
différence de potentiel de 100 à 125 volts, con- 
sommant environ 1,5 watt par bougie. Comparée 
à la lampe à incandescence ordinaire de 16 bou- 
giee consommant 50 à 55 watts, on voit que la 
lampe au tantale est plus économique, puisque sa 
consommation n'est que de 40 watts et que son 
intensité lumineuse est supérieure d'un tiers. 

Le tableau ci-après donne les caractéristiques 
moyennes d'une lampe au tuntale de 25 bougies 
110 volts pendant le temps de sa durée. 


Consommation Vatts 
en par 
ampères, bougie. 
0,36 à 0,38 1,5 à1,7 
0,38 à 0,39 1,3 à 1,5 
0,36 à 0,38 1,5 à 1,6 
0,36 à 0,38 16à1,7 
0,36 à 0,38 1,9 à 2 
0,35 à 0,37 21492 
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Comme le montrent les valeurs de ce tableau, 
l'intensité lumineuse augmente de 15 à 20 0/0 
pendant les premières heures de fonctionnement - 
en même temps l'intensité du courant augmente 
également de 3 à 6 0/0. Le nombre de watts 
consommé diminue légèrement, puis augmente 
de nouveau jusqu'à atteindre 1,9 watt après 
500 heures de fonctionnement, tandis que l'inten- 
sité lumineuse diminue d'environ 20 0/0. 

On attribue l'augmentation d'intensité lumi- 
neuse qui se produit dans les premières heures 
de marche, ainsi que celle de l'intensité du cou- 
rant, à une modification moléculaire du filament. 
On remarque, en effet, que le filament dont la 
surface est parfaitement lisse et la section 
exactement cylindrique avant d'y faire passer le 
courant, subit des modifications d'autant plus 
sensibles que la durée de fonctionnement de la 


Fig. 2. 


lampe est plus longue, modifications visibles à 
l'œil nu. 

La figure 2 représente, avec un agrandisse- 
ment de 100 diamètres, un filament neuf et 
un filament après 1000 heures de fonction- 
nement. En outre, le filament devient brillant à 
sa surface et subit une légère diminution de 
longueur. Avant que la lampe soit soumise à 
l'action du courant, les diverses sections com- 
prises entre les supports ont un certain mou et 
présentent quelques ondulations (fig. 3); après 
une certaine durée de fonctionnement, les sec- 
tions du filament sont entièrement tendues 
(ig. 4) et les angles aux points où le filament 
passe sur les supports deviennent de plus en 
plus aigus. L'aspect du filament permet 
presque d'évaluer approximativement la durée 
de fonctionnement d’une lampe en service. 

Lorsque le filament d'une lampe au tantale 
vient à se rompre par suite de fusion en un 
point quelconque, il se produit un phénomène 
remarquable. Sous l’action de la pesanteur, 


l'extrémité de la partie rompue vient se poser 
sur la partie intacte du filament qui se trouve 
la plus rapprochée d'elle et, par suite de la 


Fig. 4. — Lampe après 
fonctionnement. 


Fig. 3. — Lampe avant sa 
mise en service. 


température élevée à laquelle ce filament est 
porté, la partie rompue vient se souder sur la 
partie intacte la plus voisine. La lampe con- 
tinue, par suite, à fonctionner et produit même 
plus de lumière, par suite de la dimirution de 
résistance du filament, ce qui, nécessairement, 
entraîne une augmentation d'intensité du cou- 
rant. 

La figure 5 montre l'aspect d’une lampe ayant 
subi une rupture du filament en trois points 
différents et qui, néanmoins, n'a pas cessé 


Fig. 5. 


d'éclairer. Afin de rendre le dessin plus lisible, 
on a supprimé les sections du filament situées à 
l'arrière. | 

Après 200 ou 300 heures de fonctionnement, 
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le filament devient cassant et il est alors néces- 
saire d'éviter de faire subir à la lampe des 
secousses un peu fortes. 

D'autre part, le filament de tantale supporte 
beaucoup mieux que le filament de carbone les 
surélévations de tension. Des essais ont montré 
qu'en élevant graduellement et lentement la 
différence de potentiel aux bornes d'une lampe 
de 100 volts, le filament n'était brûlé que vers 
260 & 300 volts. | 

La résistance électrique du tantale à la tem- 
pérature ordinaire est égale à 0,165 ohm par 
mètre de fil ayant 1 mm? de section. Lorsque 
-la température s'élève, la résistivité du tantale 
augmente comme, du reste, celle de tous les 
corps conducteurs de la première classe et, à 
chaud, c'est-à-dire au régime de 1,5 watt par 
bougie, la résistance du filament est quintu- 
plée et atteint 0,850 ohm. Au contraire, la résis- 
tance du carbone diminue à mesure que la 
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température s'élève; il s'ensuit qu'il résiste 
beaucoup moins que le tantale aux suréléva- 
tions de tension. 

La figure 6 donne les courbes montrant les 
variations de résistance du carbone et du tan- 
tale à mesure que la tension appliquée aug- 
mente. On a admis que pour une consommation 
de 1,5 watt par bougie, la valeur de la résis- 
tance est égale à 100, de sorte que pour chaque 
variation de la tension, on voit la valeur cor- 
respondante des résistances exprimée en tant 
pour cent. 

Comme on l'a déjà dit, la Société Siemens et 
Halske porte en ce moment toute son attention 
sur la fabrication du type normal de lampe au 
tantale exigeant une différence de potentiel aux 
bornes comprise entre 100 et 120 volts, ayant 
une intensité lumineuse de 25 bougies et con- 
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sommant 1,5 watt pour bougie. Les lampes au 
tantale comme celles à filament de carbone 
peuvent être alimentées indifféremment par du 
courant continu ou par du courant alternatif. 

Actuellement, on prépare du tantale en quan- 
tité suffisante pour pouvoir produire journelle- 
ment plus de 1000 lampes, mais ce n'est là que 
le début d’une fabrication qui va se développer 
grandement dès que les installations de l'usine 
seront terminées. Le minerai duquel est extrait 
le tantale est assez abondant et se trouve en 
divers endroits. 

La Société procède à des essais pour réaliser 
une lampe à 220 volts, et nul doute qu'elle 
n'arrive à une solution satisfaisante du pro- 
blème qui consiste à loger un filament de lon- 
gueur inusilée dans une ampoule de dimensions 
ordinaires et cela d'une manière aussi élégante 
que pour la lampe à 410 volts. 

Si l'on établit une comparaison entre la 
lampe au tantale et la lampe Nernst, d'une 
part, et la lampe à osmium d'autre part, on 
constate : 

4° Que la lampe Nernst n'éclaire pas dès que 
le courant passe, car il est nécessaire que le 
manchon soit porté préalablement à une cer- 
taine température, tandis que la lampe au tan- 
tale devient incandescente dès que le courant 
lui est appliqué; 

2° D'autre part, la lampe Nernst présente 
l'avantage, lorsque le manchon est grillé, de 
pouvoir être facilement réparée, puisqu'il suffit 
de remplacer simplement ce manchon dont le 
prix d'achat n’est environ que le quart de celui 
de la lampe. La lampe au tantale, au contraire, 
doit être remplacée lorsque son filament vient à 
être brûlé après un certain temps de fonction- 
nement; 

3° Au poiut de vue économique, on ne sau- 
rait dès à présent établir des données précises. 
D'un autre côté, on sait que la lampe Nernst 
à 110 volts n'a pas répondu jusqu'à présent aux 
espérances des constructeurs en ce qui con- 
cerne la consommalion de courant, tandis que 
la lampe Nernst à 220 volts a donné toute 
satisfaction ; 

4° Quant à la lampe à osmium, on sait qu'elle 
a une grande durée el que sa consommation de 
courant est légèrement inférieure à celle de la 
lampe au tantale; mais ces avantages ne sau- 
raient compenser certains inconvénients tels 
que la fragilité du filament qui est cassant à 
froid et la difficullé de donner au filament de 
certaine longueur une forme quelconque, comme 
on le fait facilement pour le filament de tantale. 
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Dans ces conditions, on n'a pu jusqu'à présent 
fabriquer pratiquement des lampes à osmium 
que pour des tensions comprises entre 27 et 
55 volts et l'on est dans l'obligation, pour les 
utiliser sur des circuits à 410 et à 220 volts, de 
monter de deux à six lampes en série. On est 
parvenu, il est vrai, dans des essais de labora- 
toire, à établir des lampes à osmium à 110 volts, 
mais ces lampes n'ont pas encore été mises dans 
le commerce. En outre, le filament d’osmium 
doil être toujours placé dans une direction ver- 
ticale pour éviler tout contact avec l'ampoule 
dont le verre se ramollirait par suite de la haute 
température atteinte par le filament incandes- 
cent, inconvénient que ne présente pas la lampe 
au tantale. 
B. Gaunzwelc. 
(Traduction de M. Georges Isaac). 
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PENDULES RT HORLOGES INDÉPENDANTES 


A REMONTAGE ÉLECTRIQUE AUTOMATIQUE 


L'application de l'électricité à l'horlogerie 
n'est pas chose nouvelle et, déjà depuis long- 
temps, il existe des installations dans lesquelles 
une horloge primaire, servant de régulateur, 
transmet l'heure électriquement à un nombre 
plus ou moins grand d’horloges secondaires 
réceptrices. On obtient ainsi l'unification de 
l'heure dans les villes, dans les gares de 
chemin de fer, etc. 

C'est évidemment là une application des plus 
intéressantes, mais qui n'est pas réalisable 
dans bien des cas, car elle exige la construction 
d'un véritable réseau de lignes électriques et 
l'installation de générateurs d'énergie électri- 
que d'autant plus puissants que les lignes pré- 
sentent un grand développement. 

Dans les cas si nombreux où une habitation 
ne se trouve pas à proximité d'un réseau de 
distribution de l'heure auquel on puisse se 
relier, l'on est bien obligé de se contenter de 
pendules ordinaires, nécessilant un remontage 
périodique qui est effectué plus ou moins régu- 
lièrement. De là de nombreuses causes d'arrêt 
el de détérioration des pendules, car le remon- 
lage à la main amène parfois le bris du ressort 
ou encore un déplacement de la pendule qui, 
n'étant plus d'aplomb, s'arrête ou fonctionne 
mal. Pour les pendules ou horloges placées dans 
des endroits peu accessibles, le remontage à la 
main constilue souvent un inconvénient; enfin, 


en cas d'absence prolongée, on trouve au retour 
toutes les pendules arrêtées. 

Ces nombreux inconvénients ont atliré à 
plusieurs reprises l'attention des inventeurs et 
l'on a réalisé déjà plusieurs dispositifs de 
remontage électrique qui sont généralement peu 
connus du public. Quelques-uns exigent des 
mouvements d'horlogerietrès compliqués, néces- 
sitant de nombreux rouages, ce qui rend assez 
élevé le prix des pendules ainsi établies. D’autres 
consomment une quantité d'énergie électrique 
relativement grande, ce qui entraîne le rempla- 
cement fréquent des piles qui les alimentent. 

M. Richard Ch. Heller, le constructeur électri- 
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Fig. 1. — Pendule œll-de-bœuf. 


cien bien connu, vient de réaliser un système 
de pendule électrique qui présente une grande 
simplicité de construction et n'exige qu'une 
dépense insignifiante de courant pour l'opération 
automatique du remontage. Les figures 1 et 2 
montrent l'aspect extérieur de deux types de 
pendules de ce système. Le mouvement d’hor- 
logerie est un mouvement à balancier compor- 
tant moins de rouages que les mouvements or- 
dinaires. 

Le dispositif de remontage électrique qui a 
fait l'objet d'un brevet est le suivant. 

Les organes servant au remontage du mou- 
vement de l'échappement sont représentés sur 
la figure 3. La roue à rochet 1 est calée sur 
l'axe 2 de l'un quelconque des rouages, par 
exemple sur celui qui effectue un tour en une 
heure. Le nombre de dents de cette roue peut 
être quelconque. Un levier 3, fixé à l’armature 
d'un électro-aimant 4, porte un cliquet 5 qu'un 
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ressort 6 appliqué contre la périphérie de la 
roue dentée 4 qu'il entraîne par pression ou par 
traction. Le levier 3 porte, en outre, un contact 
7 en métal inoxydable qui peut être isolé ou 
non de ce levier. 

Le mouvement est actionné par un ressort 
en boudin 8 ou par tout autre ressort qui, à cet 
effet, est périodiquement et automatiquement 
bandé. Ce ressort peut être attaché soit au 
levier 3. soit en un point quelconque de l'arma- 


ture de l'électro-aimant ou des pièces fixées à 
celte armature. 

Un levier 9, pivotant autour d'un axe fixe 40, 
porte un goujon 414 et une pièce isolante 42. Le 
goujon 44 est en contact avec les dents de la 
roue dentée 1 et la pièce isolante 12 appuie sur 
une ou sur plusieurs lames élastiques 143, 
reliées à la borne 14 soigneusement isolée de la 
masse de la pendule. Chacune des lames 13 est 
munie à son extrémité libre d'un contact 15 en 
métal inoxydable. 

Afin de diminuer autant que possible la réluc- 
tance du circuit magnétique de l'électro-aimant, 
l'armature appuie constamment sur la face 
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supérieure de la culasse 16 et pivote autour de 
l'arête extérieure de cette culasse. L’armature 
est maintenue par des goujons 17 fixés dans la 
culasse: ils traversent l’armature dans des 
trous coniques ayant un jeu suffisant pour ne 
pas gêner ses mouvements. 

La ou les bobines de l'électro-aimant 4 peu- 
vent avoir leurs deux pôles isolés ou bien l'un 
d'eux en communication avec la masse. Dans 
le premier cas, le contact 7 est isolé et relié par 
un fil souple soit à l'un des pôles de l’électro- 
aimant, soit à l'une des bornes de la pile qui, 
alors, est reliée d'une part avec l'un des pôles 
de l’électro-aimant et, d'autre part, soit avec le 
contact 7, soit avec la borne 14. Dans le second 
cas, le contact 7 est en communication avec la 
masse et la pile est reliée à la borne 14 et à 
l'un des pôles de l'électro-aimant. 

Ce dispositif fonctionne de la manière sui- 
vante : pendant le mouvement de rotation de la 
roue dentée 1, le contact 7 s'abaisse et suit, en 
conservant sa distance, les pièces de contact 15 
dont sont munies les lames 13, repoussées par 
la pièce isolante 12 du levier 9 qui, par l'inter- 
médiaire du goujon 11, est lui-même repoussé 
vers le bas. Lorsque le goujon 11 dépasse le 
sommet d'une dent de la roue 1, le levier 9 est 
soulevé sous l’action des lames 13 et, par suite,” 
les contacts 15 viennent appuyer sur la pièce 7, 
fermant ainsi le circuit de l’électro-aimant qui 
attire alors son armature. Il en résulte que le 
levier 3 ainsi que le cliquet 5 reprennent leur 
position primitive. le cliquet 5 ayant avancé 
d'une dent sur la roue et le ressort 8 ayant été 
bandé de nouveau. 


Fig. 8. 


L'énergie mécanique que doit fournir l'élec- 
tro-aimant est donc non seulement égale à celle 
qui est nécessaire pour actionner les rouages du 
mouvement, mais est aussi indépendante de celle 


REVUE INTERNATIONALE DE L'ÉLECTRICITÉ 


167 


qu'exige la commande des lames 43 qui peuvent 
dans ces conditions être tendues au degré 
voulu pour assurer un bon contact avec la 
pièce 7. | 

Ce dispositif présente en outre l'avantage de 
n’exiger qu'un seul contact qu'il est facile de 
diviser en multipliant le nombre de lames 13 
placées les unes à côté des autres. Dans ces 
conditions, un bon contact est toujours assuré. 

Les figures 4 et 5 montrent deux dispositifs 
différents destinés à la commande du marteau 
de la sonnerie, le mouvement de cette dernière 
étant remonté automatiquement comme celui 
de la pendule. 

Le premier de ces dispositifs (fig. 4) com- 
porte une tige 48 fixée sur l’armatwre de 
l'électro-aimant 4 et actionnant un doigt 19 
solidaire de l'axe 20 du marteau 24, lors de 
l'attraction de l'armature. On peut aussi 
actionner ce doigt lors du retour de l’armature 
à sa position de repos, comme le montre la 
figure 3. 

On peut également commander directement 
le marteau de sonnerie en fixant sa tige sur l'ar- 
mature de l’électro-aimant. 

Le remontage du mouvement de la sonnerie 
s'effectue à l’aide du même dispositif que celui 
qui a été décrit précédemment pour le remon- 
tage du mouvement d'horlogerie. 

Ce dispositif est combiné avec une roue à 
rochet fixée sur l'axe de la roue de comptage du 
mouvement de sonnerie ordinaire ou avec une 
roue à rochet comportant n dents calée sur l’un 
quelconque des rouages. Le nombre de dents n 
doit être égal à 


90 
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À étant le nombre de tours fait par le rouage 
portant la roue à rochet pendant que la roue de 
comptage en effectue un nombre a. 

Quel que soit le rouage sur l'axe duquel est 
calée la roue à rochet, l'électro-aimant, si cette 
roue a le nombre de dents indiqué, fonction- 
nera 90 fois par tour de la roue de comptage, 
c'est-à dire dans une période de 12 heures. Ce 
nombre 90 est justement celui des coups 
frappés en 12 heures par une pendule sonnant 
les heures et les demi-heures. 

Dans ces conditions, toutes les fois que le 
mouvement de sonnerie sera déclenché, l’électro- 
aimant du remontage de ce mouvement fonc- 
tionnera un nombre de fois précisément égal 
au nombre de coups que le marteau doit 
frapper et la pendule sonnera chaque fois 


exactement l'heure correspondant à la position 
de la roue de comptage. 

Ces horloges électriques une fois mises en 
place se trouvent réglées et on n'a plus besoin 
de s'en occuper pendant de long mois; si la pile 
est placée à l'extérieur, il n’est plus nécessaire 
d'y toucher. 

Lors de la mise en place, il est nécessaire de 
mettre les pendules ou les horloges bien 
d'aplomb afin d'éviter tout arrêt ou une marche 
irrégulière. 

Pour régler, il faut, en cas d'avance, des- 


Fig. 4. 


cendre la lentille du balancier en dévissant de 


droite à gauche l’écrou qui la maintient; en cas 
de retard, on remonte la lentille en vissant 
l'écrou de gauche à droite. Pendant cette opé- 
ration, il faut maintenir la lentille avec la 
main restée libre pour ne pas fausser la sus- 


pension. 
J.-A. MONTPELLIER. 
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LE TELEGRAPHE STELJES 


Voici un appareil tout d'actualité, puisqu'il 
vient d’apparaitre sur le théâtre de la guerre 
russo-japonaise, où il rend déjà des services 
aux armées russes de Mandchourie. Sa caracté- 
ristique est de permettre, sans apprentissage, à 
toute personne sachant lire, de télégraphier des 
messages, lesquels sont enregistrés automati- 
quement et avec la plus rigoureuse exactitude. 
Il ne demande aucune pile; il peut fonctionner 
simultanément avec un téléphone sur un même 
circuit; il permet l'envoi simultané de dépèches 
à plusieurs stations d'une même ligne, il assure 
le secret absolu de la communication, tant au 
poste transmetteur, où la dépêche ne peut être 
comprise par l'ouïe, qu'ar poste récepteur, où 
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l'enregistrement automatique peut se faire dans 
une boîte fermée à clef; la dépêche s'inscrit en 
caractères d'imprimerie aussi bien au poste 


Fig. 1. 


transmetteur, où toute erreur de transmission est 
ainsi constatée, qu’au poste récepteur. Bref, pour 
les services civils et militaires, les avantages de 
cet appareil sont tels qu'il ne faut pas nous 
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principe nouveau; mais il est une ingénieuse 
combinaison de principes connus et appliqués 
depuis longtemps : mouvement d’horlogerie, 
magnéto et sonnerie électromagnétique de l'appel 
téléphonique. 

En principe, l'appareil, que la figure 4 repro- 
duit dans son ensemble, comprend un trans- 
metteur où sont produits, dans l'induit d’une 
magnéto, des courants alternatifs, interrompus 
par l’abaissement des touches d'une sorte de ma- 
chine à écrire, courants qui font, au récepteur, 
déclencher deux mouvements d’horlogerie, ac- 
tionnant l’un la roue des types, l’autre, les 
organes de progression du papier. 

Transmetteur. — Le transmetteur se com- 
pose essentiellement d'une machine magnéto- 
électrique produisant le courantet d'un dispositif 
d'interruption de ce courant (fig. 2). La magnéto 
est du type bien connu, en usage dans le service 
téléphonique. L'inducteur est constitué au moyen 
de trois forts aimants permanents (a) en fer à 
cheval placés parallèllement, dont les pôles de 
même nom sont réunis par des pièces polaires de 
fer doux (b fig. 3) rodées cylindriquement dans 
leurs parties en regard. Entre celles-ci, tourne 
l'induit (i), composé d'un noyau cylindrique en 
fer doux, dans le sens longitudinal duquel sont 
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Fig. 2. 


élonner de ce ue, dès son apparition, !I ait été 
alopté dans presque tous les pays. 
Le télégraphe Steljes ne repose sur aucun 


pratiquées deux rainures, large: et profondes, 
diamétralement opposées. Le fil de l'induit est 
enroulé dans ces rainures qu'il remplit complè- 
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tement. De la paraffine est coulée sur l'enroule- 
ment de manière à rendre au noyau la forme 
d'un cylindre droit à section circulaire. Une 


A 


| A 


extrémilé de l’enroulement est soudée à l'arbre 
du noyau et l’autre, à un goujon métallique 
inséré dans l'axe du noyau, dont il est isolé 
électriquement par un manchon en ébonite. 
Deux balais appuient, l’un sur le goujon, l’autre 
sur l'arbre même. Un premier fil isolé relie le 
balai de gauche à la borne droite de l'appareil; 
un second fil le relie à la vis de contact du 
dispositif interrupteur, comme nous le verrons 
plus loin. Le balai de droite (fig. 2) est relié à 
la fourche du contact (F) de ce même dispositif. 

Près du balai de droite, l'arbre de l'induit 
porte un pignon (P) engrenant avec une roue 
dentée, montée sur l'arbre horizontal (M) de 
manœuvre. Celui-ci porte également un pignon 
d'angle (P) engrenant avec une roue d'angle (R) 
à axe vertical, dont la partie supérieure est 
entaillée en forme de rochet. Cette roue tourne 
folle autour de son axe (V) qui porte, à sa partie 


supérieure, l'aiguille (A) du cadran, puis, sous 
ce dernier, un interrupteur (1) et un chariot 
d'embrayage, posé sur la roue à rochet. 
L'interrupteur I (fig. 2, 4,5 et 6) comprend 
une douille dans laquelle l'arbre vertical passe 
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à frottement dur. La douille porte une tige 
horizontale supportant, par l'intermédiaire d'une 
pièce en ébonite, une fourche de contact (F) 
reliée, comme on l’a vu, au balai de droite de 
la magnéto. Les deux dents de cette fourche 
portent l'une, dans le sens du mouvement de 
rotation de l'arbre vertical, un contact en 
platine (pt) et l’autre, dans le sens opposé, une 
plaquette en ébonite (e). Entre les deux dents 
passe un levier vertical (l) pivoté sur une console, 
portée elle-même par une borne (b). Celle-ci est 
traversée, à sa partie supérieure, par une vis- 
butoir (v); un fil isolé la relie à la borne gauche © 
(B) de l'appareil récepteur. A l'état de repos, 
deux ressorts en spirale, fixés l’un à la fourche, 
l'autre au bras inférieur du levier vertical, 


Fig. 5. 


N.-B. Pour la clarté, la fourche horizontale (f) est représentée 
dans un plan vertical. 


maintiennent en contact le bras supérieur de ce 
levier avec une vis de contact reliée, comme 
nous l'avons vu, au balai de gauche de la 
magnéto. Dans cette position, le levier vertical 
appuie contre la dent de la fourche qui est 
recouverte d’ébonite (fig. 5). 

Le frottement dur, réalisé entre l'arbre vertical 
et la douille de l'interrupteur, a pour but de 
permettre à ce dernier de commencer à tourner 
dès que l'arbre vertical se met en mouvement. 
Dans cette rotation, la fourche bande son ressort 
en spirale et rencontre bientôt, par sa dent à 
contact de platine, le levier vertical; celui-ci, 
abandonnant sa vis de contact, bande son ressort 
en spirale; toujours poussé par la fourche, il 
vient buter contre la vis-butoir, arrétant ainsi 
le mouvement de rotation de l'interrupteur. A 
partir de ce moment (fig. 6), l'arbre vertical 
continue à tourner sans l'interrupteur. Dès que 


ki 7 
ne le mouvement de rotation de l'arbre lui-même 
S est arrêté, les deux ressorts en spirale agissent 
fs et ramènent l'interrupteur à l'état de repos. On 
5 voit que, dans cette dernière positioun (fig. 5) 
a Jes deux bornes (B et B,) du transmetteur sont 
p mises en court-circuit, à travers le dispositif 
is interrupteur, par la vis de contact, le levier 
| ~ 
— 
Š Kra 
i S # 
er 
pi 


nt D) 
1 te 


co 

Eu] 
LLL fg 

OOo 


CPE ma 
<— 
$ 


} Fecepteur 


in} 


Fig. 6. 


vertical, la console et la borne (b). Cette dispo- 
sition permet de mettre en série, sur le circuit 
extérieur, le transmetteur et le récepteur d'un 
même poste. Le courant traversera donc le 
transmetteur et le récepteur du poste destina- 
taire. Cela ne présente, du reste, aucun incon- 
vénient. Mais la disposition en série de tous les 
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Fig. 7. 


transmetteurs et récepteurs d'une même ligne a 
les avantages suivants : elle permet au récepteur 
d'un poste d'enregistrer le message transmis 
par ce même poste et de signaler ainsi à l’opé- 
raleur les erreurs éventuellement commises; de 
plus, un nombre illimité de postes pouvant étre 
branchés sur la méme ligne, un transmetteur 
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Touche relevée. 


quelconque peut envoyer simultanément une 
même dépêche à plusieurs postes. Ce dernier 
avantage est de la plus haute importance au 
point de vue militaire. 

Le chariot d'embrayage (fig. 2 et 7) a sa douille 
calée sur l'arbre vertical. Cette douille porte une 
tige horizontale placée dans un même plan 
vertical avec l'aiguille du cadran. Un levier 
coudé (L), dont l’un des bras est terminé par un 
cliquet d'embrayage, pivote à l'extrémité de la 
tige du chariot. Lorsque ce cliquet est en prise 
avec une dent de la roue à rochet, la rotation 
imprimée à celle-ci par l'arbre de manœuvre 
entraîne la rotation du cliquet, du chariot 
d'embrayage et de l'arbre vertical; l'aiguille 
défile alors devant les lettres du cadran, et la 
dent à contact de platine de la fourche de contact 
vient buter contre le levier vertical, écartant 
celui-ci de la vis de contact et le mettant en 
communication électrique avec la fourche, done 
avec le balai de droite de la magnéto. Le cou- 
rant alternatif développé dans l’induit par la 
rotation de l'arbre de manœuvre est ainsi envoyé 
sur la ligne (fig. 6). 

Deux lames-ressort, fixées au chariot d'em- 
brayage, maintiennent dans le même plan ver- 
tical que l'aiguille le second bras du levier 
coudé, obligeant en même temps le cliquet à 
rester en prise avec une dent de la roue à rochet. 
Lors de la rotation du chariot, l'extrémité de 
ce second bras défile devant les bras verti- 
caux (fig. 2) des 30 leviers coudés constituant les 
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Fig. 8. 


30 touches de manipulation, et qu'une série de 
30 ressorts coudés maintiennent dans la position 
verticale. En appuyant sur l'extrémité du bras 
horizontal d'un de ces 30 leviers (fig. 8), on 
bande le ressort coudé et l’on force l'extrémité 
inférieure du bras vertical à s'incliner vers le 
centre de l'appareil. Dans son mouvement de 
rotation, le second bras du levier coudé du cha- 
riot venant à buter contre le bras vertical de la 
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touche abaissée, le cliquet terminant le premier 
bras laisse échapper une dent du rochet, ce qui 
provoque le désembrayage de l'arbre vertical. 
L'arrêt brusque de ce dernier coïncide précisé- 


ment avec l'instant où l'aiguille du cadran, 


solidaire de l'arbre vertical, se trouve devant le 
signe en regard de la touche abaissée. Nous 
avons déjà vu que cet arrêt détermine la rupture 
du courant. 

Une chaîne de Gall, (g fig. 9), placée horizon- 
talement et pourvue d'un levier-tendeur (T) 
réglable au moyen d'une vis (v,), déroule ses 
maillons minuscules dans l'inter- 
valle annulaire compris entre les 
extrémités inférieures des bras ver- 
licaux (7) des 30 touches et une série 
de 30 molettes (m), disposées entre 
les touches et sur une circonférence 
intérieure et concentrique à celle 
formée par les touches. Il s'ensuit 
que l'abaissement d'une touche (t’) 
oblige à se relever une touche (t) 
antérieurement abaissée (fig. 8 et 9). 

Chacune des 30 touches est dis- 
posée en regard d'un signe du 
cadran, lequel est divisé en 30 sec- 
teurs (fig. 10). Chaque secteur com- 
prend deux rangées concentriques ; D 
l'une, extérieure, porte une lettre 
et l'autre, intérieure, un chiffre. 
Toutefois, l'un des secteurs ne porte 
que l'indication « lettres » et un 
avtre, diamétralement opposé, lin- 
dication « chiffres ». Voici le but 
de ces indications. 

Lorsque le transmetteur d'un 
poste et le récepteur du poste destinataire sont 
accordés et au repos, la roue des types de ce 
récepleur présente à la bande de papier le blanc 
qui précède immédiatement la lettre A, celle qui, 
au transmetteur, est inscrite précisément dans la 


première case suivant la case « lettres », au 

cadran du transmetteur. Les autres lettres de 

l'alphabet se suivent dans le même ordre, dans 

le cadran du transmetteur et sur la périphérie 

de la roue des types au récep- 

teur. Après la quatorzième lettre, 

soit N, la case du cadran porte 

l'indication « chiffres », à laquelle 

-correspond un blanc sur la péri- 

phérie de la roue des types. Aux 

deux séries concentriques de 

0 cases du cadran, comportant 

l'une les lettres et l’autre les 

ọọ chiffres, correspondent deux par- 

ties de la périphérie de la roue 

des types, séparées par une 

rainure circulaire. Chacun des 

2 blancs coupant diamétralement 

la roue est d’ailleurs égal à l'intervalle séparant 
les mots ou les nombres, dans l'écriture. 

Si donc la dépêche ne comporte que des mots, 
le télégraphiste abaisse la touche en regard de 
la case « lettres » pour séparer ses mots. S'il 
vient à passer aux nombres, il abaisse au préa- 
lable la touche en regard de la case « chiffres », 
revient à cette touche après chaque nombre, 


Fig. 10. — Échelle 1/1. 


puis retourne à la touche en regard de la case 
« lettres », pour repasser aux mots. 

En résumé, on voit que la fonction de l'appareil 
transmetteur est de produire un courant alter- 
natif, par la rotation de l'induit de la magnéto, 
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et d'interrompre ce courant chaque fois qu'une 
touche est abaissée en regard du signe à 
transmettre. 

Remarquons encore que la rolation d'un 
angle égal à 180 degrés de l'arbre de lin- 
duit engendre une demi-période, positive ou 
négative, de courant alternatif. Or, les engre- 
nages sont tels que, à cette amplitude de la 
rotation de l'arbre de l’induit, correspond préci- 
sément, sur le cadran, le passage de l'aiguille 
d'une case à celle qui la suit immédiatement. 
Il en résulte que transmetteur et récepteur élant 
accordés et partant de l'état de repos, pour 
recevoir la lettre C, par exemple, celle inscrite 
dans la troisième case du cadran, le récepteur 
devra être traversé par trois demi-périodes 
consécutives de courant alternatif, chacune de 
ces demi-périodes faisant tourner la roue des 
types d'un angle égai, sur sa périphérie, à la 
largeur d'une lettre, plus l'intervalle séparant 
deux lettres consécutives. Voyons comment le 
récepteur Steljès réalise cette conception. 


F. PONCELET. 
(A suivre.) 
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LE CHARGEMENT DU CHARBON 


A LA MER 


Lorsque, pendant une guerre maritime, une 
flotte de secours se rend, d'un port éloigné, sur 
le lieu des opérations, qu'une escadre se trouve 
en position d'attente, soit en mer, soil en vue 
d'une côte ennemie, pour offrir le combat ou 
établir un blocus rigoureux, il est de toute 
nécessité pour les bâtiments de cette escadre, 
de cette flotte, d'être ravitaillée en eharbon. 
Leurs soutes, quelque larges qu'elles soient, ne 
peuvent jamais contenir le combustible suffi- 
sant pour leur permettre un rayon d'action 
extrêmement considérable, ni leur assurer les 
moyens d'accomplir, sans secours extérieur, 
cette traversée entière, cette croisière prolongée. 

Il leur faut donc avoir recours à des appro- 
visionnements successifs et fréquents qui vien- 
nent prolonger leur vie active et les mettre en 
état d'affronter avec avantage les hasards d'un 
combat. Comme le fait judicieusement remar- 
quer M. P. Ferguson dans le Technical World 
de Chicago, jamais un navire de guerre n'a trop 
de charbon à sa disposition, et ne possède 
jamais trop de moyens de s'en procurer. Aussi 
est-il de la plus grande importance, pour un 


pays maritime, de posséder, disséminés avec 
ordre, des ports de ravitaillement ot, épuisés 
et blessés, ou simplement manquant de charbon, 
les navires de guerre puissent venir se réfugier, 
se réparer et renouveler leur combustible. A 
défaut de ces possessions, des ports neutres 
peuvent leur offrir quelquefois, suivant conven- 
lions acceptées de part et d'autre, des points de 
ravitaillement, mais la réglementation qui régit 
cet accord est souvent bien restrictive et vient 
soulever, dans la plupart des cas, des difficultés 
diplomatiques inextricables. Il faut alors que 
les belligérants s'alimentent par leurs propres 
moyens. Le seul procédé consiste à se faire 
accompagner de charbonniers, de transports à 
charbon qui, suivant l’escadre ou la rejoignant 
en des points déterminés de sa route, viennent 
lui apporter en pleine mer le combustible qui 
lui manque. 

Plusieurs méthodes ont été proposées pour ef- 
fectuer ce transbordement de charbon. Lorsque 
la mer est absolument calme, les deux navires 
se rangent bord à bord et l'embarquement 
s'opère sans plus de difficulté que dans un port 
et même un peu plus rapidement. Mais dès que 
la mer est un peu forte cette méthode devient 
impraticable et présenterait même de sérieux 
dangers; aussi est-il nécessaire d'adopter un 
convoyeur par cables aériens, les deux navires 
élant séparés par une distance minimum d'en- 
viron 120 m. Dans ce cas, qui devient presque 
général pour le ravitaillement à la mer, l'énergie 
électrique est tout indiquée pour fournir la force 
motrice indispensable à ce travail. 

En effet, dans cette application particulière, 
de nombreuses précautions doivent être prises 
pour que l'opération se fasse d'une manière 
sûre et rapide et les moteurs électriques seuls 
peuvent accomplir cette tâche délicate pour 
laquelle on exige des démarrages presque instan- 
tanés, de promptes accélérations, de fréquentes 
variations de vitesse et des arrêts brusques. 
Les deuxnavires ne sont pas immobiles : navire 
de guerre et transport, tous les deux, placés 
dans la même ligne, le premier en têle, mar- 
chent à une vitesse moyenne de dix nœuds. 
Une solide remorque relie le navire de guerre 
au charbonnier de manière à limiter les varia- 
tions de distance et entre leurs matures s'étend 
une double ligne de câbles transbordeurs qui, 
passant par des poulies, vient & bord de chaque 
navire s’enrouler sur un treuil actionné par 
moteur électrique. L'un de ces treuils sur le ba- 
teau de guerre commande le câble qui lui ap- 
porte la benne chargée de charbon; l’autre, celui 


REVUE INTERNATIONALE DE L'ÉLECTRICI"T) 


173 


du charbonnier, ramène la benne vide, ils fonc- 
üonnent toujours tous les deux dans le même 
sens. C'est un système de va et vient dont les 
cables sont toujours maintenus raides par l'effort 
des treuils ; le fonctionnement de ces derniers 
est indépendant du mouvement relatif des deux 
navires, car lorsqu'ils s'éloignent l’un de l’autre 
le glissement sur le treuil de retenue s'accroît et 
assure une même flèche au câble porteur; au 
contraire l’enroulement inverse se produit, s'ils 
se rapprochent et la flèche reste encore cons- 
tante. Il est cependant nécessaire, pour que ce 
fonctionnement s'opère sans à coup, que la vi- 
tesse de déroulement des treuils soit toujours 
supérieure aux variations de vitesse des deux 
navires. 

La guerre russo- japonaise, dont les doulou- 
reuses péripéties sont bien connues de nos lec- 
teurs, nous démontre bien clairement à l'heure 
actuelle l'utilité absolue de ce mode de ravitail- 
lement. Les difficultés sans nombre rencontrées 
par l'escadre de la Baltique dans sa route si 
périlleuse et si accidentée auraient été bien 
amoindries si elle avait pu faire du charbon en 
pleine mer au moyen de convoyeurs à câbles. 
Cerlains cuirassés russes en possèdent cepen- 
dant, car le Retvizan, l'un des malheureuse- 
ment célèbres croiseurs de Port-Arthur, était 
pourvu d'un convoyeur Lidgerwood-Miller, sys- 
tème américain reconnu comme l'un des plus 
pratiques. Les treuils de cet ensemble compor- 
tent des moteurs électriques, l'arbre de l'induit 
étant monté sur l'axe du treuil. La vitesse de 
déroulement varie de 360 m par minute à pleine 
charge, à 600 m à demi-charge. Le premier 
navire de guerre qui a été pourvu de convoyeurs 
électriques est l'Illinois de la marine des Etats- 
Unis d'Amérique. Parmi les navires qui ont 
réalisé les expériences les plus concluantes on 
peut citer le Trafalgar, croiseur anglais, qui, à 
plusieurs reprises, par mer assez lourde et une 
forte brise, réussit à embarquer son charbon à 
raison de 40 tonnes à l'heure; le Trafalgar 
remorquait le charbonnier à une vitesse de 
11 nœuds. 

Si tous les navires de guerre d'une flotte 
élaient munis de convoyeurs électriques sem- 
blables, la question de ravitaillement en char- 
bon pendant une guerre navale se trouverail 
pour ainsi dire résolue, puisque le rayon d'action 
des unités de cette flotte ne dépendrait plus 
de stations fixes. Reste l'état de la mer qui 
peut s'opposer à cette manœævure. Or, il résulte 
d'une enquête faite par l'inspecteur des bateaux- 
phares des Etats-Unis, d'après le livre de bord 


du feu flottant de Sandy Hook, que pendant 
317 jours au moins sur 365 l'embarquement de 
charbon peut être effeclué sans aucune difficulté 
à la mer par des transbordeurs aériens. 


Georges Dany. 
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JURISPRUDENCE 


Le Conseil d'État et l'éclairage électrique 
des villes : L'éclairage éleetrique peut-il 
être considéré comme plus économique que 

le gaz? — Arrêt du 20 novembre 1903 
dans l'affaire de Bagnéres-de-Bigorre. 


(Suite et fin) (1). 


Avant d'aborder l'étude de la partie de l’arrêt du 
20 novembre 1903 ayant trait à la question de 
l'économie, disons un mot des premiers considé- 
rants relatifs aux faits de concurrence d'éclairage 
électrique dont se plaignait la Compagnie française. 

La Compagnie prétendait voir une violation du 
contrat de l'éclairage au gaz dans le fait que, d’une 
part, le maire de Bagnères avait donné à MM. Bérot 
et Latéocère, l'autorisation d'emprunter la voirie 
municipale pour le passage des fils destinés à 
conduire dans leur propriété, pour l’éclairer, le 
courant électrique produit dans leur usine ; et que, 
d'autre part, la ville ne s'était pas opposée à 
l'éclairage de la station du chemin de fer au 
moyen de l'électricité provenant de ladite usine. 
Sur le premier point, la décision du Conseil d'Etat 
n'était pas douteuse; en effet, la haute juridiction 
avait déjà refusé, par deux arrêts précédents, de 
considérer comme un fait de concurrence indus- 
trielle constituant une violation du droit exclusif 
concédé à une Société gazière pour l'éclairage 
privé, l'installation, par un particulier, sur le 
domaine de la voirie, de lignes électriques uni- 
quement destinées à l'éclairage d'un immeuble lui 
appartenant (Cons. d’Et. 25 mai 1900 et 6 juillet 
1900); il était donc bien certain que le Conseil 
d'État rejetterait la demande de dommages-inté- 
rêts introduite de ce chef par la Compagnie du 
gaz. Quant au second point, la circonstance que la 
ligne électrique au moyen de laquelle MM. Bérot 
et Latécoére n’employaient pas, en réalité, les voies 
publiques pour conduire de leur usine jusqu’à la 
gare le courant électrique nécessaire à son éclai- 
rage, suffisait à faire écarter les conclusions prises 
par la Compagnie française contre la ville de 
Bagnères; c'est un principe de jurisprudence ad- 
miuistrative que tout monopole concédé par une 
ville à une entreprise d'éclairage ne peut s'exercer, 
en ce qui concerne l'éclairage des particuliers, que 
par l'effet de l'interdiction, pour l'administration 
municipale, d'autoriser ou de favoriser sur le 


(1) Voir l'Électricien no 741, p. 157. 
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domaine de la voirie, tout établissement pouvant 
faire concurrence au concessionnaire; en consé- 
quence, la ville ne saurait étre rendue responsable 
des installations rivales n’empruntant pas le sol 
des voies publiques et échappant, par suite, a son 
autorité ou à son contrôle. 

Passons maintenant au point capital tranché par 
l'arrêt du Conseil d’État, c'est-à-dire à la question 
de l’économie. Une première difficulté avait été 
soulevée par la Compagnie française relativement 
aux conditions dans lesquelles l'électricité devait 
être comparée au gaz au point de vue de l'éco. 
nomie : devait-on faire cette comparaison au point 
de vue général ou, au contraire, fallait-il tenir 
compte des circonstances exceptionnelles et spé- 
ciales pouvant influer à Bagnères, sur les prix de 
revient de l'éclairage électrique par rapport au 
gaz, et notamment de la possibilité de produire le 
courant par la force hydraulique dont l'emploi est 
toujours plus économique que l'usage des machines 
à vapeur? Cette difficulté a été résolue par le 
Conseil d'État comme elle l'avait déjà été par le 
Conseil de préfecture, en ce sens « que la question 
de savoir si l'éclairage électrique, dont la ville a 
réclamé l'application, est plus économique que 
l'éclairage au gaz doit être appréciée à Bagnères 
même, en tenant compte des conditions particu- 
lières qui peuvent influer dans cette ville sur les 
prix de production du gaz et d'énergie électrique ». 

Quant à la deuxième difficulté relative aux becs 
Auer, le Conseil d'État lui a donné une solution 
toute différente de celle du Conseil de préfecture 
qui avait jugé que la comparaison des prix de re- 
vient de l'unité de lumière devait être faite entre 
l'éclairage électrique et l'éclairage par le gaz obtenu 
exclusivement avec des becs papillons; l'arrèt 
décide : « Que la Compagnie est, au contraire, 
fondée à soutenir que l'éclairage par le gaz doit 
s'entendre, pour l'application de l'article précité 
(article 6), de cet éclairage tel qu'il est généra- 
lement pratiqué aujourd’hui; qu’en effet, aucune 
disposition du marché ne s'oppose à ce que, pour 
apprécier quel est, au point de vue de l’économie, 
le plus avantageux des deux modes d'éclairage 
comparés, on fasse état de la réduction de con- 
sommation du gaz résultant de l'emploi de brù- 
leurs perfectionnés. » 


Une telle solution devait fatalement aboutir à 
la conclusion, basée sur l'avis des experts, « que 
l'éclairage électrique obtenu au moyen des lampes 
à incandescence, dont il serait fait généralement 
usage, si la prétention de la ville était reconnue 
fondée, ne serait pas plus économique à Bagnères 
que l'éclairage par le gaz au moyen de becs a 
incandescence, que la Compagnie a proposé à la 
ville de substituer aux becs papillons et dont les 
particuliers peuvent librement faire usage », ce 
qui entrainait l'annulation de la mise en demeure 
adressée le 23 novembre 1893 par le maire à la 
Compagnie de substituer l'électricité au gaz, tant 
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pour l'éclairage public que pour celui des particu- 
liers, puisque cette mise en demeure ne pouvait 
être basée que sur l’économie présentée par le 
nouvel éclairage. Mais, à dire vrai, la décision du 
Conseil d'Etat, sur ce point, était bien à prévoir, 
puisque, lors des expertises ordonnées en vue de 
l'évaluation des indemnités que certaines villes 
avaient été condamnées à payer aux Compagnies 
gazières pour avoir autorisé des concurrences élec- 
triques, la haute juridiction avait consenti à tenir 
compte, dans une certaine mesure, à la demande 
même des municipalités ou des sociétés d’électri- 
cité chargées de les garantir, des diminutions de 
consommation du gaz résultant de l'usage des 
becs Auer, diminutions devant influer nécessaire- 
ment sur le chiffre des pertes de vente du gaz 
Occasionnées par la concurrence de l'éclairage 
électrique. Il aurait été peu logique de ne pas vou- 
loir faire état de ces diminutions de consomma- 
tion dans la comparaison du gas à l'électricité 
nécessitée par la vérification du droit, pour une 
ville, de réclamer la substitution du nouvel éclai- 
rage à l’ancien, alors qu'il en avait été tenu compte 
pour le règlement d’indemnités dues à des conces- 
sionnaires gaziers, à raison de faits de concurrence 
électrique, et on peut dire que ce sont les électri- 
ciens eux-mêmes qui, par leur argumentation 
dans les procès relatifs aux indemnités accordées 
aux Sociétés d'éclairage par le gaz, se sont 
attiré, en quelque sorte, la jurisprudence actuelle 
des arrêts de Bagnères et de Lourdes. 


I! est bien évident que cette jarisprudence va 
rendre bien difficile l'établissement de l'éclairage 
électrique dans les villes, — et elles sont nom- 
breuses, — dont les traités contiennent des 
clauses soumettant la faculté, pour l’administra- 
tion municipale, d'adopter un nouveau mode 
d'éclairage à la condition qu’une économie puisse 
en résulter; la longueur des débats relatifs à la 
résolution de telles questions d'économie suffirait, 
d'ailleurs, à décourager bien des électriciens dési- 
reux d'obtenir, en pareil cas, des concessions pour 
la distribution de la lumière ; ce n’est, en effet, que 
dix ans après la mise en demeure signifiée par la 
ville de Bagnères à la Compagnie francaise qu’une 
décision tranchant définitivement la question, — 
et dans le sens que l'on sait, — a été rendue par le 
Conseil d'Etat, et à raison de la tendance de la 
haute juridiction a résoudre de semblables diffé- 
rends, d’aprés les circonstances locales, spéciales 
a chaque ville intéressée, il est permis de penser 
que, pour d’autres villes en possession de traités 
similaires a ceux de Bagnéres et de Lourdes, les 
procés pourraient étre tout aussi interminables. On 
s'expliquera facilement qu’en telle occurrence nous 
n'hésiterons pas à conseiller aux Sociétés d’dlectri- 
cité de chercher un arrangement avec les conces- 
sionnaires du gaz; on peut d’ailleurs constater à ce 
sujet une tendance très marquée des entreprises 
rivales à conclure des transactions en vue de 
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l'éclairage électrique, toutes les fois que l’installa- 
tion de ce nouveau système pourrait donner lieu à 
des procès toujours coûteux et désagréables pour 
les parties. En présence de la jurisprudence du 
Conseil d'Etat relative à la question d'économie, 
cette tendance ne peut que s’accentuer. 

L'arrêt rendu le même jour, et dans le même 
sens, dans l'affaire de Lourdes, en constatant le 
droit, pour l'administration municipale, de ré- 
clamer la substitution, aux becs papillons primi- 
tivement en usage, des becs à incandescence, dont 
les particuliers peuvent faire librement usage, a 
imposé aux Sociétés gazières une charge éven- 
tuelle qui pourrait, le cas échéant, favoriser un 
accord entre les entreprises du gaz et de l'électri- 
cité. C'est là une voie nouvelle qui, dans bien des 
cas, pourra paraître plus sûre pour les électriciens 
que les dangereux sentiers de la procédure admi- 
nistrative. Charles Sims, 

Avocat à la Cour d'Appel de Paris. 


qe 2 2S —— 
ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS 


SÉANCE DU 6 FÉVRIER 1905 
M. J. Violle présente une note de M. Henri Abraham 
relative à un frein synchronisant électromagnéltique. 
M. Lippmann présente une note de M. Ch. Eug. Guye 
et A. Schidlof sur Uhyslérésis maynétique aux fré- 
quences élevées dans le nickel et les aciers au nickel. 


SÉANCE DU 13 FEVRIER 1905 

M. Lewy présente une note de M. Charles Nordmann 
sur un enregistreur à écoulement liquide de l'ionisation 
atmosphérique. 

M. Lippmann présente une note de MM. Ch. Eug. 
Guye et P. Denso sur la chaleur dégagée dans la 
paraffine soumise à l'action d’un champ électrostatique 
tournant de fréquence élevée. 

M. Moissan présente une note de MM. André Brochet 
et Joseph Petit sur l'éleclrolyse d'acides organiques au 
moyen du courant allernatif. Les auteurs ont constaté 
que l'électrolyse des acides formique et oxalique peut 
être facilement réalisée par le courant alternatif, que 
les résultats obtenus sont les mêmes qu'avec le courant 
continu et que les rendements sont très élevés. 


SÉANCE DU 20 FEVRIER £905 
M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces 
imprimées de la correspondance l'ouvrage les Accumu- 
lateurs électriques, par M. L. Jumau (présenté par 
M. d'Arsonval pour le concours du prix Gaston Planté). 
M. Mascart présente une note de M. Georges Meslin 
sur le coefficient d'aimantalion du bismuth et sur 
quelques points de repère dans l’échelle diamagnélique. 
M. Dastre présente une note de M. Louis Lapicque 
sur l’excilation des nerfs par les ondes électriques 


très brèves. 
oR DD — 
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La séance est ouverte à 4 h. 10, sous ia présidence 
de M. Cance. 
Sont présents : MM. Aufière, Bancelin, Brocq, Cance 
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père, Cance fils, Delafon, Gobert, Guiart, Guilbert, Guil- 
laume, Guittard, Grille, Holzschuch, Isbert, Krieger, 
Laurain, Maurice Leblanc, Lainnet, Mazen, Montpellier, 
Nelson Uhry, Rechniewski, Richard, Robert A., Robida 
et E. Sartiaux. | 

Sont excusés : MM. Courtois et Laffargue. 

Le procès-verbal de la dernière séance est adopté. 

M. le président Cance prononce les paroles suivantes : 

« Messieurs, 

« Notre Société amicale a la bonne habitude, lors- 
qu'elle se réunit, de commencer par se mettre à table, 
c'est certainement le meilleur moyen de fraterniser, et 
je ne crois pas que ce soit celui employé par des 
ennemis. 

« J'aurais, sans aucua doute, bien mauvaise grace à 
troubler, par la banalité d'un discours, les courts 
instants de confraternité que chacun de vous est heu- 
reux de trouver ici, d'autant plus que je n'ai jamais 
fait de discours et que je ne possède aucune faculté 
oraloire. 

« J'éprouve néanmoins le sentiment d'un devoir à 
accomplir, c'est d’abord celui de vous remercier de 
l'honneur que vous m'avez fait en me nommant votre 
président, et un autre devoir, que je considère non 
moins impérieux, c'est celui d'exprimer à M. E. Sartiaux, 
notre ami et cher président, toute notre reconnaissance 
pour le dévouement, l'activité infatigable qu'il a tou- 
jours si généreusement consacrés au développement de 
notre Société, qui forme maintenant entre nous un lien 
qu'aucune cause ne saurait rompre. 

« Le bon esprit qui nous guide tous dans nos réunions 
ne peut que s‘affermir, surtout si nous savons en 
éloigner tout sujet aride, qu'involontairement pour- 
raient amener nos qualités de professeur, d'ingénieur 
ou de constructeur-électricien. Laissons ces heures de 
vrai travail pour la chaire, le laboratoire et l'atelier : si 
nous abordons quelquefois un sujet d'affaire, faisons-le 
amicalement; ne venons donc ici qu'avec le seul plaisir 
de nous rencontrer et n’apportons à nos réunions que 
la gaieté, la vraie gaieté gauloise qui sera pour nous un 
repos et une détente passagère, nous permettant de 
reprendre notre labeur avec une vigueur nouvelle. 
Cependant, nous avons un but honorable entre tous 
à atteindre, c'est celui de songer aux infortunes qui 
peuvent naitre parmi nous, et aux infortunes de tous ceux 
qui touchent à notre corporation. Il nous faut donc, 
pour cela, en arriver à augmenter nos ressources par 
une sage économie de nos finances; et croyez bien que 
chaque fois que nous pourrons faire une bonne œuvre, 
si petite soit-elle, pour un des nôtres, cette gaieté gau- 
loise dont je vous parlais tout à l'heure, n'en sera que 
plus franche et plus grande. 

« Voilà, Messieurs, mon discours : c'est le simple 
discours de l'amitié, que vous avez bien voulu entendre 
avec une bienveillante attention, dont je vous remercie. » 
(Applaudissementis. ) 

Sont admis à l’unanimité, et a titre définitif, comme 
membres titulaires de l'Association : MM. Heller (Richard), 
constructeur-électricien, 18, cité Trévise; Léo Robida, 
ingénieur de la Société des Chemins de fer électro- 
postaux, 15, route de La Plaine, Le Vésinet. 

Sont présentés : MM. Duchatel, fabricant d'appareils 
téléphoniques, 76, rue Jean-Jacques- Rousseau, à Paris; 
Becq (A.), ancien élève de l'Ecole polytechnique, secré- 
taire de la rédaction de l'Éclairage électrique, 40, rue 
des Écoles, à Paris; Cointe (Ch.), directeur de l'Éclairage 
électrique, 40, rue des Écoles, à Paris; Isaac (Georges), 
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ingénieur des arts et manufactures, constructeur-élec- 
tricien, 209, rue Lafayette, à Paris. 

M. le président donne la parole à M. E. Sartiaux 
pour exposer la question relative au Bulletin mensuel. 
M. E. Sartiaux fait connaitre que, grace à l'obligeance 
et à la générosité de notre camarade Montpellier, les 
membres de l'Association recevront, à l'avenir, en 
mème temps que la convocation mensuelle, le procès- 
verbal de la séance précédente, imprimé sous la forme 
qui a été distribuée pour cette séance. Il propose 
d'adresser des remerciements à M. Montpellier, avec 
inscription au procès-verbal. Cette proposition est 
adoptée à l'unanimité de tous les membres présents. 

M. E. Sartiaux indique en outre qu'un membre, qui 
désire rester anonyme, propose, pour augmenter le 
fond de prévoyance, d'admettre quelques annonces dans 
le petit Bulletin mensuel : le prix pourrait en être peu 
élevé et le nombre limité. Cette proposition est égale- 
ment adoptée et le bureau est chargé de poursuivre la 
réalisation de ce projet. 

M. E. Sartiaux, obligé de quitter la séance, adresse à 
M. Cance ses plus vifs remerciements pour les paroles 
très aimables et trop bienveillantes qu’il a dites à son 
sujet. Il considère que le choix de M. Cance comme son 
successeur est des plus heureux. M. Cance est un des 
fondateurs de l'Association; il représente en outre, dans 
l'industrie électrique, le progrès, la probité et l'activité. 
En décidant M. Cance à accepter la présidence, il a pris 
en même temps l'engagement de le seconder dans sa 
tâche; il le fera avec d'autant plus de plaisir qu'il a 
su apprécier en maintes circonstances les grandes qua- 
lités de M. Cance, et qu'il sait que ses nombreuses occu- 
pations absorbent la plus grande partie de son temps. 

La séance est levée à 1 h. 3/4. 


Le Secrétaire général, 
J. LAFFARGUE. 
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Manuel de l’ouvrier tourneur et fileteur, 
par Joanny Lomsarn, chef d'atelier à l'Ecole 
nationale d'Arts et Métiers de Lille. — 4 vol.‘ 
format 210 X 135 mm, de 220 pages avec 
175 figures. Prix broché : 4 fr. 50; cart. 5 fr. 75 
(Paris, Ve Ch. Dunod, éditeur). 


Le manuel de M. Lombard s'adresse surtout aux 
aux ouvriers et contremaitres tourneurs. 

Il comprend trois parties distinctes : 

La première partie renferme les notions d'arithmé- 
tique, de géométrie et de mécanique indispensables 
dans les travaux de tournage. 

L'étude des outils de tours, des différents types de 
tours avec leur installation, leur contrôle et leur emploi 
constitue la deuxième partie. 

Enfin la troisième partie se rapporte aux calculs des 
roues d'engrenages pour tous les travaux de filetage. 

M. J. Lombard a donné, pour chacun des principes 
énoncés dans ce livre, une démonstration simple et 
précise, cherchant ainsi à rendre plus intelligent, à 
augmenter l'importance et par suite à élever le rôle de 
l'ouvrier; d'autre part, des exercices numériques très 
nombreux accompagnent chacune de ces démonstrations. 

Ce livre sera certainement favorablement accueilli 
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et nous serions heureux qu'il puisse rendre des ser- 
vices à tous ceux qui s'occupent des travaux de tour- 
nage et de filetage. 

Ce manuel constitue une source de renseignements 
des plus utiles pour les ouvriers et contremaitres 
attachés aux ateliers de constructions électriques et de 
Stations centrales et c'est à ce titre que nous avons cru 
devoir le signaler à nos lecteurs. 
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Une ligne électrique à grande portée. 


D'après l’Eleklrotechnischer Neuigkeils-An:eiger, on 
a récemment fait passer, au-dessus du fleuve Monon- 
gahela (Amérique), une ligne de transport d'énergie 
qui présente, en ce point, une portée de 300 m. A cet 
effet, sur chacune des deux rives, on a construit des 
tours en acier entre lesquelles, en la fixant à ces deux 
tours, on a tendu la ligne qui se compose de quatre 
câbles en fils d'aluminium. En effectuant cette installa- 
tion, il a fallu tenir compte des conditions suivantes : 
la tension du réseau s'élève à 250 volts, l'intensité à 
transporter est de 800 ampères et la chute de tension 
admissible se chiffre par 40 volls au maximum; la 
flèche la plus forte, à une température de 100¢ C, ne 
doit point dépasser 10 m; on a estimé que la pression 
produite par le vent atteindrait jusqu'à 190 kg par 
metre carré, que la température la plus basse descen- 
drait à — 7° C et que la couche de givre, recouvrant 
les câbles par les journées les plus froides de l'hiver, 
serait de 6 mm d'épaisseur. En prenant les chiffres ci- 
dessus comme base des calculs, on a reconnu que 
la traction exercée par un seul cable peut s'élever à 
8200 kg et que, par suite, chaque tour aurait à sup- 
porter, à certains moments, une traction mécanique de 
4 X 8200 = 32 800 kg. On a installé les cables en ques- 
tion en tirant au-dessus du fleuve une de leurs extré- 
mités attachée à un cable de chanvre qui avait été 
préalablement hissé au sommet des tours et qui passait 
sur des poulies. On a employé environ 30 minutes pour 
tendre au-dessus du cours d'eau et mettre définitivement 
en place chacun des quatre cables. — G. 
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Une nouvelle application de l'électricité en 
agriculture. 


La Gazette de Francfort recoit de l'Australie méri- 
dionale l'information que, dans ce pays où s'effectuent 
actuellement les travaux de la récolte, un gros fermier 
a cherché et trouvé le moyen de poursuivre ces tra- 
vaux même durant la nuit. A cet effet, il a organisé 
des équipes de travailleurs de nuit et fait éclairer élec- 
triquement son domaine. En outre, il a installé sur 
ses moissonneuses et autres machines agricoles des 
lampes électriques; cet éclairage facilite sensiblement 
le travail. Cette innovation aurait jusqu'ici donné des 
résultats satisfaisants; elle sera sans doute bientôt 
imitée dans le mème pays où il est nécessaire d’emma- 
gasiner promptement les récoltes, en raison des subites 
perturbations atmosphériques que l’on a à redouter. 
ue. 


Le Propriétaire-Gérant : L. De Sore 
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MOTEURS A COURANT ALTERNATIF SIMPLE 


POUR TRACTION ÉLECTRIQUE 


Au moment où les applications de la traction 
électrique aux chemins de fer tendent à se 
développer de plus en plus, il était intéressant 
d'examiner les résultats obtenus avec différents 
types de moteurs à courant alternatif. C'est ce 
que vient de faire le docteur Hans Behn Eschen- 
burg, dans un article publié récemment dans 
l'Engineering, et auquel nous empruntons une 
partie des renseignements qui suivent. 

C'est Charles Brown qui, le premier, a pu 
construire pratiquement des moteurs à courant 
alternatif simple en appliquant les mêmes pro- 
cédés que ceux qui sont pratiqués dans la cons- 
truction des moteurs polyphasés. Le stator est 
identique à ceux des moteurs à champ tournant, 
mais ne comporte qu'un seul enroulement qui 
produit un champ alternatif; le rotor, également 
identique à ceux des moteurs à champ tournant, 
tourne à une vitesse angulaire se rapprochant 
très près de celle du synchronisme et développe 
un couple moteur toujours de même sens. 

Plusieurs électriciens, et principalement Ga- 
lileo Ferraris, ont donné une explication du 
fonctionnement de ce type de moteur, qui se 
comporte exactement comme un moteur à champ 
tournant, sauf en ce qui concerne le démarrage. 

Le moteur d'induction à courant alternatif 
simple est aujourd'hui l'objet de nombreuses 
applications. Il a été réalisé pratiquement pour 
la première fois dans les ateliers d'Oerlikon, 
en 1892, et, depuis cette époque, sauf des per- 
fectionnements de détail, ils sont construits 
toujours d'après les mêmes données essentielles. 

Une des applications importantes de ce genre 
de moteur est celle qui consiste à actionner une 
génératrice à courant continu de 400 kw, ins- 
tallée sur une locomotive électrique qui fonc- 
tionne, à titre d'essai, depuis six mois sans 
interruption. Le moteur installé sur cette loco- 
motive a été construit par les ateliers d’Oerlikon; 
il tourne à la vitesse angulaire de 980 tours par 
minute et est alimenté par du courant alternatif 
simple, sous une tension de 14 000 volts et à la 
fréquence de 50 périodes par seconde. 

Son induit est du type en cage d'écureuil 
avec enroulement en court circuit. Le stator a 
deux enroulements distincts logés dans des rai- 
uures adjacentes. L’un des enroulements est 
relié, d'une part, à la terre, et, d'autre part, à 
la ligne de transmission où la tension varie de 
14000 à 16 000 volts; le second enroulement 
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est relié, d'une part, à la terre et de l'autre au 
circuit à basse tension à 700 volts. Dans ces 
conditions, la résistance d'isolement doit être 
suffisante pour supporter une différence de 
potentiel égaie à celle qui existerait si le moteur 
élait alimenté par une ligne de transmission à 
32 000 volts, dont les deux conducteurs seraient 
isolés. 

Depuis plus de six mois que ce moteur est en 
service, il a toujours fonctionné régulièrement 
et n'a pas subi la moindre avarie, malgré qu'à 
plusieurs reprises on l'ait soumis à des essais 
anormaux consistant à fermer et à ouvrir inten- 
tionnellement le circuit un grand nombre de 
fois pendant qu'il fonctionnait à pleine charge. 

Le rendement de ce moteur est d'environ 
94 0/0 et, à pleine charge, le facteur de puis- 
sance atteint 0,89. 

Ce moteur est accouplé à une génératrice à 
courant continu tétrapolaire, pouvant débiter 
650 ampères sous une tension réglable de 0 à 
600 volts. L'ensemble pèse 10 tonnes. 

Le démarrage de ce groupe s'effectue de la 
manière suivante : un groupe auxiliaire, com- 
posé d'un petit moteur accouplé à une généra- 
trice à courant continu, est d'abord mis en 
marche; ce groupe, en marche normale, fournit 
le courant d’excitation, jusqu'à concurrence de 
6 kw, au groupe principal ainsi qu'aux moteurs 
à courant continu actionnant les essieux de la 
locomotive. Le démarrage du petit groupe auxi- 
liaire s'effectue en utilisant sa génératrice à 
courant continu comme moteur à courant alter- 
natif monté en série; l'énergie nécessaire lui est 
fournie par le secondaire à basse tension d'un 
petit transformateur. Dès que le synchronisme 
est obtenu, le circuit du moteur asynchrone de 
ce groupe auxiliaire est fermé sur une autre 
section du même transformateur et la généra- 
trice fournit alors le courant nécessaire pour 
obtenir le démarrage du groupe principal. Deux 
minutes après la mise en marche du groupe 
auxiliaire, le groupe principal peut fournir le 
courant qui alimente les moteurs actionnant les 
essieux de la locomotive. 

Un des avantages principaux que présente 
l'emploi du courant alternatif simple pour l'ali- 
mentation des moteurs consiste dans l'indépen- 
dance mutuelle et absolue de la tension aux 
bornes du moteur et de la tension sur la ligne 
el dans la possibilité de faire varier, sans perle 
d'énergie ct dans une mesure illimitée, la ten- 
sion aux bornes du moteur. Ces avantages pré- 
sentent une grande imporlance, tant au point 
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leur réglage. De plus, lu facilité avec laquelle 
se transforme le courant alternalif permet d'ob- 
tenir une indépendance absolue entre l'intensité 
et la tension dans le stator, d'une part, et l'in- 
tensilé et la tension dans le rotor, d'autre part. 
Il résulte de ce fait que le constructeur a toutes 
facilités pour choisir les conditions de fonclion- 
nement les plus favorables dans chaque cas 
particulier qui se présente. 

Parmi les types de moteurs récemment réa 
lisés par les ateliers d'Oerlikon, il convient 
d'abord de citer le moteur de 35 ch qui peut 
être alimenté soit par du courant continu, soit 
par du courant alternatif simple ayant une fré- 
quence comprise entre 20 et 40 périodes par 
seconde. 

La vitesse angulaire normale de ce moteur 
est de 1000 tours par minute et il développe 
une puissance de 35 ch sous charge constante, 
dans des conditions analogues à celles d'un 
moteur à courant continu. Son poids sans en- 
grenages est de 1000 kg. 

Ce moteur peut fonclionner de quatre ma- 
nières différentes : 

1° Comme moteur en série lorsqu'il est ali- 
menté avec du courant continu à 220 volts: 

2° Comme moteur en série avec champ fixe, 
lorsqu'il est alimenté avec du courant alternatif 
simple à 200 volts et à une fréquence de 0a 
25 périodes par seconde; 

3° Comme moteur simple à répulsion, lors- 
qu'il est alimenté avec du courant alternatif à 
230 volls et à une fréquence de 40 à 50 périodes 
par seconde; 

4° Comme moteur en série compensé, à 
champ tournant, les balais étant mis en court 
circuit (système Latour). 

Le stator ainsi que le rotor ont un enroule- 
ment à six pôles et le système d'enroulement 
est celui généralement adopté pour les moteurs 
à courant continu. Les bobines sont réparties à 
l'intérieur de la carcasse annulaire du stator 
dans des rainures à demi fermées, pratiquées 
dans le noyau feuilleté. L’enroulement du rotor 
est relié directement aux lames du collecieur, 
sans résistances inlercalées. A tous les points 
de vue, la disposilion des enroulements et du 
collecteur est conforme aux méthodes les plus 
récenles adoptées dans la construction des in- 
duits de moteur à courant continu. On a tenu 
spécialement compte de l'ordre dans lequel doi- 
vent s'effectuer les commutations Les porte- 
balais des trois premières séries ont six balais 
et celui de la quatrième rangée douze; ce sont 
des balais en charbon de 8 mm de largeur. 


Lorsque le moteur doit fonctionner suivant 
les deux premières manières indiquées ci-dessus, 
les balais occupent la position dite neutre el 
l'enroulement du stator se trouve divisé en deux 
systèmes de bobines, semblables et adjacents; 
la distance entre les axes magnétiques des deux 
systèmes est égale à la moitié de la distance 
séparant les pôles. Le premier enroulement sert 
pour l'excitation, comme dans un moteur ordi- 
naire à courant continu monté en série; le 
second enroulement sert à compenser le champ 
magnétique produit par l’induit, lorsque le mo- 
teur fonctionne sous charge. On obtiendrait 
évidemment le même effet électromagnétique 
en employant un seul enroulement uniformé- 
ment distribué, si la distance entre les axes 
magnétiques de ces enroulements et les axes 
des balais était égale au quart de la distance 
séparant deux pôles consécutifs. 

Pour utiliser le moteur comme moteur à ré- 
pulsion ou comme moteur en série à champ 
tournant avec balais en court-circuit, on relie les 
deux enroulements, de manière à constituer un 
seul enroulement uniformément distribué; l'en- 
trefer séparant le stator du rotor est de 1 mm. 

Lors des essais effectués avec ce moteur pour 
le faire fonctionner suivant les quatre modes 
indiqués précédemment, la charge du moteur 
était produite par une génératrice à courant con- 
tinu, directement accouplée. On a effectué les me- 
sures avec les mêmes instruments. Dans chaque 
cas, on a soumis la machine à un fonctionne- 
ment continu d'une durée de quatre heures, 
sous une charge normale. La valeur à donner 
à la charge normale a été déterminée par la ma- 
nière dont se comportait le collecteur. Les con- 
ditions de fonctionnement auxquelles devaient 
être soumis le collecteur étant pratiquement les 
mêmes que celles qu’exige un collecteur de mo- 
teur à courant conlinu, on la construit en con- 
séquence. L'élévation de température dans lin- 
duit, dans le collecteur et dans le stator a été 
pratiquement identique dans tous les essais de 
durée et n'a point dépassé 45° C. Le collecteur 
et les balais n'ont pas été réglés au cours des 
essais de durée et il a été constaté qu'ils fonc- 
tionnaient très régulièrement (on avait, en effet, 
adopté une commutation irréprochable comme 
base de la définition de la charge normale). Afin 
de vérifier comment se comportait le rotor lors 
du démarrage, on a mesuré la tension entre les 
lames du collecteur, le moteur étant au repos; 
le courant ayant alors la valeur correspondant 
au couple moteur normal. 

Comme on le sait, le moteur en série à courant 


alternatif simple avec champ fixe ne donne une 
valeur salisfaisante, pour le facteur de puis- 
sance, que quand il tourne à une vitesse angu- 
laire légèrement supérieure à celle du synchro- 
nisme. D'autre part, le moteur à répulsion et le 
moteur-série compensé à champ tournant ne 
donnent une commutation satisfaisante et un 
facteur de puissance élevé que s'ils fonctionnent 
à la vilesse angulaire du synchronisme. 

La construction du rotor et de son collecteur 
est la même dans chacun de ces systèmes’; en 
effet, on n’a pas à tenir compte de considérations 
autres que celles déterminant la construction 
d'ua induit de moteur à courant continu. 

La règle la plus importante, dans tous les 
systèmes, consiste à rendre aussi grand que 
possible le nombre des conducteurs sur la 
périphérie de l'induit, ainsi que le nombre des 
segments du collecteur. En raison de la transfor- 
mation facile et illimitée à laquelle se prête le 
courant alternatif, la construction du rotor peut 
être déterminée sans tenir compte de la tension 
de la ligne; d'autre part, on peut adopter une 
tension quelconque, le réglage de la vitesse 
angulaire et la force de traclion dépendant du 
rapport des engrenages utilisés. 

En appliquani les considérations qui précèdent 
au cas du moteur qui vient d'être décrit ef qui a 
été construit à six pôles pour fonctionner à une 
vitesse angulaire normale de 1000 tours par 
minute et pour recevoir un courant normal de 
200 ampères, il en résulle que si l'on veut 
obtenir son fonctionnement comme moteur 
ordinaire en série, il faut l'alimenter avec du 
courant continu ou avec du courant allernatif 
de fréquence ne dépassant pas 25 périodes; que, 
pour fonctionner comme moteur à répulsion ou 
comme moteur-série à champ tournant, il faut 
l'alimenter avec du courant alternatif de fré- 
quence comprise entre 40 à 50 périodes. Inver- 
sement, il s'ensuit que si le moteur doit être 
alimenté avec du courant continu ou avec du 
courant alternatif de fréquence inférieure à 
25 périodes, il faut l'utiliser comme un moteur- 
série ordinaire; que s’il doit être alimenté avec 
du courant alternatif de 40 à 50 périodes, il faut 
l'utiliser ou comme moteur à répalsion ou 
comme moteur-série à champ tournant. Dans le 
cas d'emploi comme moteur à répulsion, le 
courant et le débit dépendent essentiellement 
de la position des balais. Les courbes (fig. 1 à 8) 
se rapportent à un cas dans lequel le calage des 
balais a été déplacé, par rapport à l'axe magné- 
tique de l’enroulement du stator, dans la mesure 
de 4/10 de la distance séparant les deux pôles. 
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On a choisi cet angle de manière que, à une 
vitesse angulaire de 1000 tours par minute et 
en développant une puissance de 35 ch, l'inten- 
sité du courant aux balais ne dépassat point 
la valeur maximum fixée d'après l'élévation de 
la température du collecteur et du rotor, en 
maintenant le facteur de puissance dans le 
voisinage de l'unité. 

En 1893, la société des ateliers d'Oerlikon a 
fait breveter un dispositif permettant de régler 
l'angle de calage des balais, sur un moteur à 
répulsion, en modifiant la position des points 
d'entrée du courant sur l’enroulement du stator. 
Le même dispositif pourrait également s'em- 
ployer pour le moleur-série, mais on n’exami- 
nera pas ici les méthodes de réglage utilisées 
sur les divers systèmes de moteurs, méthodes 
qui, pour différentes vitesses el puissances de 
traction, exigent des modifications de connexion 
de manière à améliorer la commutation et à 
élever le facteur de puissance. On n'examinera 
actuellement que le dispositif qui permet de faire 
développer au moteur son maximum de puissance 
lorsqu'il est alimenté avec du courant continu. 

Dans le moteur-série ordinaire avec champ 
magnétique fixe, la commutation est presque 
indépendante de la vitesse angulaire. Une aug- 
mentation de la puissance de traction est accom- 
pagnée d'une forte saturation du fer; celie 
saturation maintient l'énergie du champ dans 
les limites désirées et elle supprime ainsi la 
tendance à la production excessive d’élincelles 
au collecteur. 

Etant donné que le même moteur, fonclion- 
nant comme moteur à répulsion ou comme 
moteur-série à champ tournant et marchaal à 
la même vitesse angulaire, doit être alimenté 
par un courant d'une fréquence double, il arrive 
que. pour la même puissance de traction et pour 
la même charge dans le rotor, il se produit 
deux fois plus d'étincelles au collecteur au 
moment du démarrage ou encore lorsque la 
vitesse angulaire du synchronisme se trouve 
dépassée. D'autre part, la production d'élin- 
celles, à la vitesse angulaire normale de syn- 
chronisme, disparaît presque entièrement. Par 
suite, ce mode d'emploi du moteur diminue la 
vitesse angulaire de fonctionnement et exige une 
précaution spéciale pour le démarrage, comme, 
par exemple, l’affaiblissement du champ magné- 
tique aux dépens de la charge du rotor. Avec ce 
mode de connexion, le moteur présenterait 
naturellement une meilleure commutation au 
démarrage s’il était alimenté avec du courant 
alternatif à 20-25 périodes; mais, dans ce cas, la 
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Chevaux 
Fig. 1. — Moteur-série de 35 chevaux alimenté avec du courant 
continu. Vitesse angulaire constante 1000 t : m. 
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Fig. 3. — Moteur-srie de 35 chevaux alimenté avec du courant 
alternatif à 22 périodes par seconde. Vitesse angulaire constante 
de 1000 t : m. 
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Fig. 5. — Moteur à répulsion de 35 chevaux alimenté avec du 
courant alternatif à 44 périodes par seconde. Vitesse angulaire 
constante de 880 t : m. 
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Fig. 7. — Moteur-xrie de 35 chevaux avec balais en court-circuit 
(système Latour) alimenté avee du courant alternatif à 44 périodes 
par seconde. Vitesse angulaire constante de 880 t: m. 
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Fig. 2. — Moteur-série de 35 chevaux alimenté avec du courant 
continu. 
(La courbe IT est la courbe de la vitesse angulaire et non de 
l'intensité comme l’indijue par erreur l'inscription.) 
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Fig. 4. — Moteur-série de 35 chevaux alimenté avec du courant 
alternatif à 22 périodes par seconde et à intensité constante de 


200 amptres. 
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Fig. 6. — Moteur à répulsion de 35 chevaux alimenté avec du 
courant alternatif à 44 périodes par seconde et à intensité cons- 
tante de 130 ampères. 
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Fig. 8. — Moteur-sérle de 35 chevaux avec balais en court-circuil 


(systéme Latour) alimenté avec du courant alternatif à 44 pério:les 
par seconde et à intensité constante de 130 ampéres. 
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vilesse angulaire diminuerait encore et serail 
de 400 à 500 tours par minule en même temps 
que la puissance serail seulement d'environ 20ch. 

Les diagrammes des figures 1 à 8 n'exigent 
pas un plus ample commentaire. Le rendement, 
avec du courant continu, est d'environ 3 0/0 


Fig. 


plus élevé qu'avec du courant alternatif, et le 
facteur de puissance est, avec le moteur-série 
ordinaire, d'environ 3 0/0 plus élevé qu'avec le 
moteur à répulsion. A la vitesse anguluire de 
800 à 1000 tours par minute, la commutation 
est également bonne, dans chaque cas, avec du 
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Fig. 10. — Moteur-série de 200 chevaux alimenté avec du courant 
alternatif à intensité constante de 800 ampères, 


courant continu et avec du courant alternatif. 
A des vilesses angulaires inférieures à 500 et 
supérieures à 1000 tours par minute, la com- 
mutation, quand on a appliqué la première 
méthode avec du courant continu et du courant 
alternatif (moteur-série ordinaire), a été irré- 


prochable. Mais avec la deuxième et la troisième 
méthodes, ces vitesses angulaires ont exigé des 
précautions spéciales en vue de la réduction de 
la tension entre les segments du collecteur mis 
en court circuit. 

On a déterminé la tension entre segments du 


collecteur en réglant et en fixant soigneusement 
les balais de manière que chacun d'eux ne 
touchât qu'un seul segment, puis en mesurant 
la tension entre ce segment et le segment 
voisin. 

En exposant ces simples faits expérimentaux, 
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Fig. 11. — Moteur-série de 200 chevaux alimenté avec du courant 
alternatif fonctionnant a vitesse constante de 650 t : m. (La 
courbe II est celle de l'intensité et non de la vitesse angulaire 
comme le dessin le porte par erreur.) 


on n'a nullement l'intention de recommander 
un système quelconque de fonctionnement, de 
préférence à un autre. 

Le type de moteur examiné, grâce à sa cons- 
truclion et à une mise en service judicicuse, a 
donné les résultats expérimentaux qui viennent 
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d'être énumérés et on a constaté qu'il conve- 
nait parfaitement à l'application pour laquelle 
il a été étudié. 

Valeurs de la différence de potentiel entre les 
segments du collecteur au moment de l'établis- 
sement du court-circait. Moteur de 35 ch. Rotor 
au repos. 


EE. E entente 


. Diffe- 


Fré- Inten- | Couple Re 
quence. sité. jmoteur. antes 
segmeals. 
Moteur-série avec | 
excitation du stator.| 22 200 29 | 2,6 
Moteur à répulsion. | 4 170 | 923 , 45 


Moteur-série avec in- 
duitencourt-circuit.| 44 130 30 | 4,5 


Les ateliers d'Oerlikon ont également réalisé 
un autre type de moteur-série d'une puissance de 
200 ch à la vitesse angulaire de 650 tours par 
minute, alimenté par du courant allernatif à 
45 périodes par seconde. Ce moteur a été étudié 
pour actionner une locomotive électrique qui, à 
la vitesse de 40 km à l'heure, devra développer 
une puissance maximum de 400 ch, à l’aide de 
deux moteurs identiques alimentés par du cou- 
rant alternatif simple sous 15000 volts et à 
45 périodes. En palier, la vitesse doit atteindre 
60 km à l'heure. Il faut que chacun de ces 
deux moteurs puisse être substitué aux moteurs 
à courant continu qui actuellement comman- 
dent cetle locomotive. On doit utiliser les 
mêmes engrenages présentant le rapport 1 : 3,1 
et le même châssis sur lequel sont fixés les 
moteurs. Le nouveau moteur doit, par const- 
quent, fonctionner à la vitesse angulaire de 
650 tours par minute, lorsqu'il développe toute 
sa puissance et allcindre une vitesse angulaire 
de 1000 tours par minute lorsqu'on se trouve 
en palier. 

La basse fréquence et les conditions de fonc- 
tionnement qu'exigent une grande variation de 
la vitesse et de fréquents démarrages ont paru 
militer en faveur du système du moteur-série 
ordinaire, avec excitation produite par un 
champ fixe. En outre, afin d'obtenir plus de 
simplicité dans le montage, il a fallu construire 
la carcasse du moteur én deux parties. Cette 
obligation a fait donner la préférence à la forme 
d'anneau pour le noyau du stator; ce novau est 
muni de pièces polaires portant chacune une 
bobine inductrice comme dans le moteur-série 
ordinaire pour courant continu. 


On a trouvé que le nombre le plus conve- 
nable de pôles, pour les dimensions de la 
machine, était de huit. Donc, la vitesse angu- 
laire normale de 650 tours par minute est égale 
à trois fois la vitesse de synchronisme. 

Le rotor, vu la vitesse imposée et le nombre 
de pôles, et en tenant compte des exigences 
nombreuses du service des chemins de fer, 
a été établi de manière à comporter la plus 
grande quantité possible de conducteurs qui 
sont solidement fixés sur la périphérie du 
noyau. Le collecteur a reçu le plus grand 
nombre possible de segments dont la largeur 
est de 4,8 mm. Cet induit présente la disposi- 
tion et les proportions les meilleures qu'il soit 
possible d'imaginer, en l'état de nos connais- 
sances acluelles, aussi bien pour un moteur à 
8 pôles, alimenté par du courant continu que 
pour un moteur à 8 pôles à répulsion ayant une 
vitesse angulaire de 650 à 1000 tours par 
minule. 

Le champ magnétique de l'induit, quand 
celui-ci cst parcouru par le courant, est sup- 
primé autant que possible, grâce à l'application 
de divers dispositifs bien connus, mais pour- 
tant sans que l’on ait recours à des enroule- 
ments de compensation. De plus, on a appliqué 
un nouveau dispositif permettant de supprimer 
la production d’étincelles au collecteur. 

Ce moteur (fig. 9) a été également soumis 
aux essais habituels, aussi bien avec du cou- 
rant alternatif de 15 à 20 périodes qu'avec du 
courant continu. 

Il a développé sa puissance normale de 
200 ch avec un courant de 600 ampères sous 
260 volts, à la vitesse angulaire de 65u tours 
par minute. On a obtenu des résultats égale- 
ment bons, en ce qui concerne la commutation, 
à toutes les vitesses depuis O jusqu'à 1100 tours 
par minute, et cela avec du courant alternatif 
de 15 à 22 périodes. 

On n’a pas constaté la moindre étincelle ou 
perte sur le collecteur due à la tension entre 
segments mis en court-circuit. La tension des 
segments au démarrage, avec une puissance de 
traction de 200 kg, était de 2 volts. Les balais 
en charbon de 10 mm de largeur ont supporté 
celte tension sans la moindre avarie. Les 
figures 10 et 11 donnent les résultats des expé- 
riences effectuées. Avec du courant alternatif 
à 15 périodes et à la vitesse angulaire de 
650 tours par minute, le facteur de puissance 
a élé de 0,94; à la vilesse angulaire de 
1000 tours par minute, le même facteur a été 
de 0,97 sous toutes les charges. Avec 28 pé- 
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riodes et 650 tours par minute, le facteur de 
puissance a été de 0,87; avec 23 périodes et 
1000 tours par minute, le même facteur a été 
de 0,93. Pour une augmentation de puissance 
de traction de 200 à 350 kg, le champ magné- 
tique et, par suite, la tension entre segments 
du collecteur mis en court-circuit ne s'est accrue 
que de 12 0/0. 

Ce moteur, avec ses trois paliers, pèse 
3000 kg. 

Un moteur pourvu d’un rotor exactement 
semblable est actuellement en cours de cons- 
truction; il doit fonctionner avec du courant 
alternatif à 40-50 périodes. Son stator a un 
enroulement uniformément distribué, en sorte 
qu'il pourra fonctionner soit comme moteur à 
répulsion, soit comme moteur-série à champ 
tournant. 

Les expériences qui viennent d'être décrites 
ont été effectuées par M. K. Oeschlin, ingénieur, 
à qui l’on doit également les courbes repro- 
duites dans cet article. 
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LE TÉLÉGRAPHE STELJES 


(Suile et fin) (1). 


Récepteur. — Le récepteur comprend deux 
mouvements d'horlogerie, enclenchés chacun 
par l’armature d'un électro-aimant. Le mouve- 
ment de droite commmande la roue des types, 
celui de gauche, les organes de soulèvement et 
de progression du papier. 

L'électro-aimant de gauche (fig. 11) a sa 
culasse (c) fixée aux deux parois (b, b) du bati 
en laiton. Les deux bobines verticales sont tra- 
versées parallèlement par le courant alternatif; 
les deux enroulements sont de même sens. 
L'armature (a, fig. 12) est solidaire de l'un des 
bras (l) d’un levier dont l'axe horizontal (L) est 
pivoté sur deux vis de réglage fixées au bâti (b, b). 
Ce même bras est terminé par une partie 
filetée (fig. 11) portant écrou et contre-écrou de 
réglage. Deux vis-butoirs, réglables également, 
limitent l’oscillation verticale de ce bras; elles 
sont fixées dans une traverse (t) solidaire du 
bâti. L'autre bras est terminé par deux taquels 
de déclenchement (t,, ¢,) placés l’un plus bas et 
plus près de l'axe d'oscillation que l'autre, Le 
dernier arbre du mouvement d'horlogerie porte, 
dirigée normalement à son axe, une lame-ressort 
terminée en équerre. Cette extrémité du ressort 
repose contre un des deux taquets de déclen- 


(1) Voir l'Electricien, n° 142, p. 167. 
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chement (fig. 13). Le même arbre porte un 
pignon, commandé par la dernière roue du mou- 
vement d'horlogerie, et se termine, en dehors du 
bâti, par un excentrique logé dans une glis- 
sière d'un levier dit « levier d'impression » 


Fig. 11 et 12. 


(fig. £1). Lorsque l'électro-aimant est au repos, 
le mouvement d'horlogerie est enclenché par 
l'appui de la Jame-ressort contre le taquet 
(t,, fig. 13) de déclenchement inférieur. Si un 
courant traverse les bobines, l'armature est 


iFy. 13. 


attirée par les noyaux, le bras des taquets 
s'abaisse, le taquet (t) inférieur passe sous 
l'équerre de la lame-ressort et le mouvement 
d'horlogerie est déclenché, mais pendant un 
très court instant seulement, car le ressort 
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rencontre bientôt le taquet supérieur et ce, au 
moment précis où l’armature vient se coller aux 
noyaux. A partir de ce moment, le passage du 
courant à travers les bobines n’a d'autre effet 
que de maintenir l'armature collée au noyau, 


Fig. 14. 


donc la lame-ressort est arrêtée par le taquet 
supérieur et le mouvement est ainsi enclenché. 
Dès que le courant cesse, l'armature retombe, 
le bras des taquets se relève, le ressort 
quitte le taquet supérieur rendant libre le 
mouvement d'horlogerie. L'arbre portant ce res - 
sort exécute une révolution complète, au bout 
de laquelle le ressort bute contre le taquet 
inférieur et enclenche à nouveau le mouvement. 
Pendant cette révolution, l’excentrique a tourné, 
produisant un brusque soulèvement du levier 
d'impression. Or ce levier porte (fig. 14 et 15) le 


cylindre (r) sur lequel la bande de papier passe, 
pressée contre la partie rugueuse de ce rouleau 
par une double lame élastique, comme dans le 
récepteur Hnghes. Le papier a donc été soulevé 
et pressé contre la roue des types. La deuxième 
partie de la révolution de l'excentrique (e) a 
redescendu ensuite le papier, lequel s'est avancé 
d’une longueur égale à l'intervalle entre deux 
lettres. En effet, le rouleau porte un rochet (R) 
(fig. 145) maintenu par une lame-ressort (l), et 
par un cliquet (c). C'est ce rochet qui, en se 
soulevant, échappe du cliquet et, en relombant, 


tourne d'une dent par l'effet du cliquet et de la 
lame-ressort, ce qui a provoqué la progression 
du papier. 

Le levier d'impression porte un taquet d'in- 
version (t) et un taquet de réglage ou d'accord (1') 
(fig. 14), dont le rôle sera 
expliqué plus loin. 

Le mouvement d'hor- 
logerie de droite actionne 
la roue des types, montée 
sur le dernier arbre. C'est 
le principe de la sonnerie 
électro-magnétique de 
l'appel téléphonique qui 
est appliqué, ici, à l'or- 
gane de déclenchement. 
La figure 16 représente 
cet organe vu en dessus. 
On y voit les deux bobi- 
nes de l’électro-aimant 
montées entre deux tra- 
verses en laiton (T, T') 
réunissant les deux pa- 
rois (P, P’) du bâti. La traverse T est fixée 
invariablement au bâti, tandis que la traverse T 
peut être rapprochée ou écartée de la traverse T 
au moyen de deux vis de réglage (V, V’) logées 
dans des ressorts en boudin. Deux évidements 
circulaires sont pratiqués dans la traverse T’ 
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Fig. 16. 


pour livrer passage aux bobines, dont la 
culasse (C) est fixée à la traverse T. Celle-ci est 
également évidée pour permettre de fixer à la 
culasse le pôle nord d’un fort aimant perma- 
nent (A)en fer à cheval; le pôle sud de cet aimant 
est laissé libre devant l’armature en fer doux (a), 


it Google 


REVUE INTERNATIONALE DE L'ÉLECTRICITÉ 


485 


dont l’axe vertical d'oscillation est pivoté sur deux 
oreilles de la traverse T’ (fig. 17). De cette facon, 
le pôle nord de l'aimant communique directe- 
ment sa polarité au noyau (fig. 18), tandis que 
son pôle sud provoque la formation d'un pôle 
conséquent nord, au milieu, et de deux pôles 
sud, aux deux extrémités de l'armature. Sup- 
posée à égale distance des noyaux, celle-ci se 


Fig. 17. 


trouverait donc dans un état d'équilibre instable. 
Il s'ensuit que, si un courant alternatif traverse 
les deux bobines, lesquelles sont insérées en 
parallèle dans le circuit et avec des enroule- 
ments de sens inverse, pendant la demi-période 
posilive, par exemple, ce courant augmente 
l'aimantation de l’un des noyaux et diminue 
celle de l’autre. Le noyau dont l’aimantation 
est ainsi renforcée, celui de gauche par exemple 
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Fig. 18. 


(ig. 16), attire l’armature qui oscille autour de 
son axe, entraînant avec elle (fig. 17) un cli- 
quet (cl) dont la pointe extrême décrit ainsi un 
léger arc de cercle vers la gauche. La roue de 
rencontre (R) (fig. 16) à double rochet, calée 
sur le dernier arbre du mouvement d'horlogerie, 
est devenue libre pendant cette rotation. Elle se 
met donc à tourner, entraînant la roue des types 
dans son mouvement. Celui-ci est, d’ailleurs, 


bientôt arrêté par la butée du cliquet contre une 
dent du rochet de gauche de la roue de ren- 
contre, butée coïncidant avec l'application de 
l'armature sur le noyau de gauche. La rotalion 
provoquée ainsi par le passage d’une demi-pé- 
riode positive du courant allernalif, correspond 
sur la périphérie de la roue des types, à un 
décalage égal à l'intervalle séparant deux carac- 
teres en relief, plus la largeur d'un caractère 
d'imprimerie. 

La demi-période négative suivante du courant 
augmente, au contraire, la polarité du noyau 
de droite et diminue celle du noyau de gauche. 
L’armature est attirée à droite; la dent en prise 
du rochet de gauche échappe du cliquet; le 
mouvement d’horlogerie est à nouveau déclen- 
ché, jusqu’au moment où, dans sa rotation vers 
la droite, le cliquet vient buter contre une dent 
du rochet de droite. La roue des types a, de 
nouveau, tourné d’un angle égal à un inter- 
valle, plus un caractère et ainsi de svite. 

On voit donc que chaque passage d’une 
demi-période de courant, positive ou négalive, 
provoque la présentation à la bande de papier 
d'un caractère d'imprimerie en relief sur la 
périphérie de la roue des types. 

Les oscillations de l’armature sont limitées 
par une pièce de butée (b,, by. fig. 16). Cette 
pièce peut pivoter, en vue d'un réglage éventuel, 
sur une console (F) fixée à la paroi d'arrière (P) 
du bâti. 

En résumé, nous retrouvons ici la sonnerie 
électromagnélique dont le marteau, oscillant 
entre deux timbres, est remplacé par un cliquet, 
oscillant entre les dents de deux rochets. 

L'arbre de la roue des types pivote, à chacune 
de ses deux extrémités, dans une vis de réglage 
fixée, à l'arrière (fig. 16), dans la paroi du 
båti, et, à l'avant (fig. 14), dans une console 
en équerre (E) fixée au bâti. Cette disposition 
permet le déplacement de l'arbre dans le sens 
de son axe, lors du réglage. L'arbre porte suc- 
cessivement un pignon commandé par la der- 
nière roue du mouvement d'horlogerie, la roue 
de rencontre à double rochet, l'évidement et 
l'épaulement du dispositif d'inversion, le res- 
sort d'inversion, le taquet de réglage ou d'ac- 
cord et le manchon portant la roue des types. 

Ce manchon est cylindrique. Il porte un large 
rebord circulaire sur lequel est vissée la roue 
des types. L'âme du manchon comporte six 
rayures longitudinales, correspondant à six fils 
d'acier encastrés longitudinalement dans l'arbre. 
Cette disposition permet au manchon de glisser 
le long de l'arbre, tout en le forçant à tourner 
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avec celui-ci. A la face du rebord du manchon 
tournée vers le båti, est articulée l'extrémité 
du bras vertical (v, fig. 19 et 20\ d'un levier 
coudé (h v); ce bras passe dans l'évidement 
pratiqué dans l'arbre. 

Le coude de ce levier pivote dans l'épaule- 
ment (e) fixé à l'arbre, et son bras horizontal (h) 


Fig. 19. 


est articulé à une tige verticale (t”), logée 
également dans l'évidement. Cette même face 
du manchon porte également deux petites 
oreilles, à l'extrémité desquelles tourne une 
minuscule molette (m, fig. 21 et 22). Une lame- 
ressorl, dont une extrémité est fixée à l'arbre 
près de la roue de rencontre, porte une petite 
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Fig. 21. 


came à son autre extrémité et près du rebord 
du manchon. Lorsque la roue des types pré- 
sente à la bande de papier la partie de sa périphé- 
rie portant les lettres (fig. 19), le manchon, soli- 
daire de la roue, appuie contre l'épaulement (e) 
d'inversion, la molette (m, fig. 21) repose sur la 
Jame-rescort, dont la came est ainsi engagée 


Fig. 22. 


entre la molette et le manchon. Supposons que, 
après avoir transmis des lettres, le télégraphiste 
du poste transmetteur veuille passer aux chiffres ; 
il abaisse la touche à ce destinée, comme nous 
l'avons vu plus haut. Cette opération amène, 
au poste récepteur, le résultat suivant dans le 
dispositif d'inversion. Le taquet (t) d'inversion 
porté par le levier d'impression (fig. 14, 19 et 20) 


pousse brusquement la tige verticale ({”) qui se 
soulève entraînant avec elle le bras horizontal (h) 
du levier coudé; celui-ci pivote sur son coude 
et sa branche verticale (v), articulée au man- 
chon, repousse ce dernier et l’éloigne de l’épau- 
lement (fig. 20). La molette franchit la came de 
la lame-ressort @ va se loger derrière elle 


Fig, 20. 


(fig. 22). A ce moment, la roue des types pré- 
sente à la bande de papier le blanc de la partie 
de sa périphérie portant les chiffres (fig. 20). 

Voyons maintenant comment s'obtient l'ac- 
cord des deux appareils transmetteur et récep- 
teur. Par accord, il faut entendre la disposition 
de ces appareils telle que l'aiguille du cadran se 
trouve dans la position de la figure 10, en même 
temps que le blanc de la partie de la périphérie 
de la roue des types portant les lettres, blane 
précédant la lettre A, soit présenté à la bande 
de papier (fig. 19). 

L’arbre (P) du premier engrenage du mouve- 
ment d'horlogerie de droite est prolongé en 
dehors du bâti pour y recevoir, engagée à frot- 
lement dur, une came (C) (fig. 14), dite came 
de réglage ou d'accord. Un ressort en boudin, 
fixé à l'extrémité de l'arbre et dont la tension 
peut être réglée à volonté, maintient la came 
de réglage dans le plan vertical du taquet (v) 
(fig. 14, 19 et 20) porté par larbre de la 
roue des types. 

Pour établir l'accord, le télégraphiste fait 
tourner l'induit en laissant toutes les touches 
levées. Comme nous l'avons dit, il lance ainsi, 
sans interruption, le courant alternatif dans la 
ligne. Traversant l’électro-aimant de gauche, ce 
courant arme le dispositif de déclenchement ; 
passant à travers les bobines de l'électro de 
droite, il occasionne une oscillation continue 
du cliquet de déclenchement. Tour à tour, 
échappe une dent de l'un et l’autre rochet de la 
roue de rencontre, ce qui permet le fonclionne- 
ment du mouvement d’horlogerie. Le premier 
arbre de ce mouvement imprime son mouve- 
ment de rotation & la came de réglage, dont 
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l'extrémité s'élève jusqu'à ce qu'elle vienne 
rencontrer le taquet (v) (fig. 14). Cette ren- 
contre arréle le mouvement d'horlogerie. La 
roue des types, qui a tourné en même temps, se 
trouve arrélée précisément au momeni où elle 
présente à la bande de papier le blanc précédant 
la première lettre. Dès ce moment, la continua- 
tion de courant ne produit plus d'effet au récep- 
teur : le dispositif de déclenchement de gauche 
reste armé; quant au mouvement d'horlogerie 
de droite, dont le premier et le dernier arbres 
se calent mutuellement, le cliquet de déclenche- 
ment conlinue bien à osciller avec l’armature, 
mais il défile devant les dents des deux rochets 
immobilisés de la roue de rencontre. Aprés deux 
ou trois tours de manivelle, le télégraphiste 
abaisse la touche marquée « lettres ». Cet 
abaissement a pour effet d'interrompre le cou- 
rant. L’armature de l’électro de gauche re- 
tombe; le levier d'impression est brusquement 
soulevé; le taquet de réglage (l') porté par ce 
levier bute contre l'épaulement (e) (fig. 14) 
porté par la came (c). Celle-ci retombe et le 
mouvement d’horlogerie de droite pourrait à 
nouveau fonctionner si, à ce moment précis, la 
cessation du courant n'avait eu pour effet 
d'immobiliser le cliquet de déclenchement contre 
une dent de l’un des rochets de la roue de ren- 
contre. Le transmetteur est d'accord avec tous 
les récepteurs de la ligne. 

Cette opération préliminaire de l'accord n'exige 
pas beaucoup de temps. Elle donne la certitude 
absolue que la dépêche parviendra nettement à 
lous les récepteurs, mème si l'un de ceux-ci 
avail été désaccordé avant la communication. 
Dans les récepteurs déjà accordés, la roue des 
types a tourné exactement de 360° pendant 
l'opération de réglage. La certitude absolue 
d'une communication parfaite est une condition 
de la plus haute importance en télégraphie. A ce 
litre, le télégraphe Steljés est très précieux. 


F. PONCELET. 
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DISTRIBUTION ÉLECTRIQUE DR L'ÉNERGIE 


PAR LIGNES AERIENNES EN ANGLETERRE 


L'opinion si souvent exprimée, surtout par raison 
d'économie, à savoir que la meilleure condition 
Pour une station génératrice est d'être située près 
d'une mine de charbon, a été combattue récem- 
ment par M. G. Addenbrooke devant l'Institution 


anglaise des ingénieurs-électriciens. 1l assure que $ 
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presque dans tous les cas il sera avantageux d'ins- 
taller la station centrale auprès de ce qu'il appelle 
« le centre de gravité de l'énergie » dans le district 
de distribution et de transporter le charbon à cette 
station centrale plutôt que de la disposer à une 
grande distance de son fonctionnement afin d’éco- 
nomiser le transport du combustible. L'économie 
résultant de la production de l'énergie dans une 
large station centrale est telle que si le prix de la 
transmission est nul, il sera possible dans le cas 
où le district desservi est important, de ruiner 
toutes les autres sources d'énergie pouvant exister 
dans ce district. Mais si la transmission au con- 
traire est coûteuse et comprend des pertes dans 
le rendement, le problème consiste à obtenir un 
minimum pour ces dépenses et pour ces pertes. 
Aussitôt qu'une compagnie de distribution est en 
situation de pouvoir fournir l'énergie dans une 
zone quelconque, elle doit désirer avoir un réseau 
rayonnant autour de la station aussi étendu que 
peuvent le permettre ses machines et ses ressources 
financières et pouvoir étendre ce réseau dans la 
direction demandée avec la plus grande facilité et 
la plus grande économie. | 


La méthode la plus simple et la plus écono- 
mique est d'employer à cet effet des lignes 
aériennes, mais le sentiment public s'est élevé 
contre leur usage en Angleterre, bien que ces 
lignes aient été largement adoptées en Europe et 
en Amérique. Dernièrement cependant, comme la 
question de la distribution de l'énergie dans de 
grandes zones a été spécialement étudiée en Angle- 
terre et comme les nécessités réclles de la situa- 
tion ont été mieux appréciées, on a sacrifié l’esthé- 
tique et il a été décidé d'employer des lignes de 
transmission aériennes sauf l'acceptation probable 
du Board of Trade. 


M. Addenbrooke fait une comparaison entre les 
lignes aériennes et souterraines en faisant res- 
sortir certaines différences qui affectent la police 
et la procédure des compagnies dont les réseaux 
sont actuellement en voie d'extension, dans le cas 
où il leur serait permis d'adopter des lignes 
aériennes. Des tables de prix comparatifs sont éta- 
blies et montrent qu'à 6000 volts entre conduc- 
teurs sur un réseau à courants triphasés, le prix 
des conducteurs aériens serait environ égal à la 
moitié de celui des câbles souterrains. Si la ten- 
sion augmente, le cout de la ligne aérienne s'élève 
légèrement tandis que celui des câbles souterrains 
s'accroit très rapidement de telle sorte qu’à 
10 000 volts, le prix des câbles souterrains est en- 
viron égal à trois fois celui d'une transmission 
aérienne C’est pourquoi, si l’on devait transmettre 
le courant à une certaine distance par câbles sou- 
terrains, on pourrait franchir une distance plus 
que double par conducteurs aériens pour le même 
prix. Ceci montre qu'une station d'énergie peut 
distribuer économiquement le courant à une ré- 
gion trois fois plus grande qu'il ne serait possible 
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de le faire avec des câbles souterrains sous une 
tension de 6000 volts; cette différence s'accroît 
dans des proportions énormes dès que la tension 
s'élève. Il en résulte qu'une station centrale avec 
lignes aériennes de distribution peut non seule- 
ment alimenter une zone beaucoup plus grande et 
acquérir une charge normale très rapidement, mais 
encore grouper plus facilement les abonnés, de 
telle sorte qu'elle présente à un très haut degré les 
avantages d’étendue et de concentration que l'on 
doit toujours rechercher. 

Les objections contre l’emploi des lignes aé- 
rieones en Angleterre sont au nombre de trois, à 
savoir : le danger, l'encombrement et les avaries 
faciles; ces objections peuvent-elles contreha- 
lancer les avantages qui viennent d’être énumé- 
rés? M. Addenbrooke a fait des enquêtes à ce 
sujet en Amérique et sur le continent et ces re- 
cherches ont démontré que partout où les trans- 
missions aériennes ont été permises et employées, 
elles n’ont jamais été abandonnées volontairement ; 
au contraire de nouveaux projets sont continuel- 
lement étudiés et sont les preuves des réels avan- 
tages que l'on en retire. L'objection esthétique de 
l'encombrement est la seule légitime, mais elle ne 
peut guère compter dès lors que cette méthode 
constitue le meilleur moyen d'obtenir l'énergie à 
bon marché. Quant aux détériorations et défauts, 
il y a lieu de remarquer que les lignes aériennes 
permettent seules de les localiser facilement et d'y 
remédier avec rapidité. 

La foudre est la principale cause d'interruption, 
mais cette question a été si soigneusement étudiée 
par les ingénieurs que le fonctionnement des 
lignes aériennes n'en souffre guère même dans les 
pays où les orages sont fréquents et violents, à 
plus forte raison n'y a-t-il rien à craindre à ce 
sujet en Angleterre. 

La question de la distribution à très hautes ten- 
sions, telles que 50 000 volts, a été examinée par 
M. Addenbrooke pour des installations dans les 
Indes et dans les colonies anglaises. Il exprime 
ensuite la conviction quela transmission aérienne 
de l'énergie pour l'éclairage et la force motrice sera 
l'un des facteurs les plus importants du dévelop- 
pement des industries nouvelles et des régions 
minières d'ici vingt ou trente ans. Les ingénieurs 
américains et étrangers qui ont une profonde 
connaissance de cette matière, car ils l'ont toujours 
pratiquée, sont particulièrement désignés pour 
prendre part à ce développement et à ces progrès; 
malheureusement les ingénieurs anglais n’ont que 
peu d'exemples pratiques dans leur pays pour 
acquérir l'expérience nécessaire dans les installa- 
tions de ces réseaux de distribution et sont obligés 
de suivre et d'imiter leurs devanciers. . 


Parmi l’un des nouveaux projets qui ont été 
étudiés récemment dans le but d'utiliser la puis- 
sance hydraulique de chutes d'eau, on peut citer 
celui des chutes Victoria sur le Zambèze, dans la 


Rhodésia, puis le projet qui consiste à capter les 
énormes cours d'eau qui sillonnent la Nouvelle 
Zélande. Le vice-roi des Indes a déclaré égale- 
ment que l'utilisation des puissances hydrauliques 
de cette colonie serait la cause principale de son 
développement. Ces questions présentent un tres 
grand interét pour les ingénieurs électriciens 
anglais. 
A. H. B. 
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SÉANCE DU 1°r FÉVRIER 1905 


M. le Président a le regret d'annoncer le décès de 
M. Victor Serrin, l'un des premiers qui firent appré- 
cier les grands avantages de la lumière électrique. La 
lampe dont il fut l'inventeur a été entre les mains de 
beaucoup d'électriciens dès les débuts des applications 
de la lumière à arc. 

M. L. Joly fait une communication sur l'application 
de l'ampèremètre thermique J. Carpentier à la mesure 
des puissances et des décalages. 

M. Dusaugey expose la méthode de protection contre 
les surtensions, méthode actuellement employée dans 
les réseaux de transport d'énergie. 
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BREVETS D'INVENTION DÉLIVRÉS EN FRANCE’ 


Accumulateurs. 


348 016. — Mc Laren. — Charge des accumulateurs 
employés sur véhicules automobiles (19 nov. 1904). 


Appareillage. 


347 910. — Grivolas fils. — Interrupteur électrique 
(17 nov. 1904). 

347 946. — Choulet. — Disjoncteur multipolaire 
(16 nov. 1904). 

347 932. — Blum. — Interrupteur trembleur pour 
bobines d'induction (17 nov. 1904). 

348 308. — Cervera. — Régulateur-disjoncteur électro- 
magnétique (26 nov. 1904). 


- Applications aux chemins de fer. 


322 364. — Stewart, Turner et Dixon. — Appareils 
automatiques pour commander les aiguilles des chemins 
de fer et tramways électriques (Ceriifical d’addition\ 
(26 nov. 1904). 


Applications diverses. 


347 893. — Watterman. — Soupape à commande élec- 
trique (14 nov. 1904). 

347 931. — Payne. — Signaux électriques pour ascen- 
seurs (15 nov. 1904). 


(1) Les spécifications imprimées avec figures, des 
brevets signalés dans /’Electricien, sont envoyées franco 
au prix de 1 fr. 25 chacune sur demande adressée à la 
librairie Vve Ch. Dunod. 
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347 935. — Johannct. — Transmission électrique 
(15 nov. 1904). 

348 101. — Gustin. — Déchargeur-transbordeur élec- 
trique ou à main (9 nov. 1904). 

348 115. — Plato et Macleod. — (loches avertisscuses 
électriques (14 nov. 1904). 

348 358. — Guenet. — Distributeur de courants élec - 
triques pour l'allumage des moteurs à explosion 
29 nov. 1904). 

Canalisations. 


347 879. — Frankel. — Pince d'essayage pour lignes 
électriques (12 nov. 1904). 

347 977. — G. et H.-B. de la Mathe. — Cables souples 
électriques (17 nov. 1804). 

348 318. — Boutemy. — Baguette de protection pour 
fils conducteurs d'électricité (30 nov. 1904). 


Distribution. 


347 966. — Berry. — Appareils pour la distribution 
de courants alternalifs (16 nov. 1904). 

348 266. — Cooper Hewitt Electric Company. — 
Augmentation des variations d'énergie dans les circuils 
électriques (25 nov. 1904). 


Divers. 


347 996. — Boulanger. — Réaimantalion des aimants 
(18 nov. 1904). 

348 069. — Chapman. — Neutralisation de lélectricilé 
slatique chargeant le papier, le fil, etc. (20 oct. 1904). 

348 144. — Siemens et Halske A. G. — Enregistreur 
automatique des phases de plusieurs phénomènes phy- 
siques (21 nov. 1903). 

348 184. — Strong. -- Condensateurs électriques 
(22 nov. 1904). 

348 250. — Besnard, Maris et Antoine. — Suspension 
électrique (25 nov. 1904). 

348 284. — Le Moal. — Dynamo-planétaire (2 fé- 
vrier 1904). 

Eclairage et lampes. 

347 889. — Leitner et Lucas. — Eclairage clectrique 
des trains (12 nov. 1904). 

347 909. — Tuffet. — Lampe à arc (17 nov. 1904). 

348 029. — Moreau. — Lampe à arc (19 nov. 1904). 

322 774. — Andersson. — Lampe électrique à arc 
(Cerlificat d’addilion) (29 nov. 1904). 

348 127. — Sève. — Lampe électrique portative de 
piano transformable (19 nov. 1904). 

348 225. — Bisson, Bergès et Ce. — Commande des 
charbons pour lampes en V (24 nov. 1904). 


Electrochimie et électrométallurgie. 


348 008. — Atkins. — Electrodes pour appareils 
d'électrolyse (18 nov. 1904). 
348 294. — Eybert. — Traitement des minerais par 


l'électrolyse (4 fév. 1904>. 


Electrothérapie. 


347 845. — Zwiebel. — Baignoire pour bains électri- 
ques (25 oct. 1904). 

348 064. — Canu. — Application a l’électricilé médi- 
cale de la carde industrielle à pointes métalliques 
(15 oct. 1904). (Certificat d'addilion) (14 nov. 1904). 


Générateurs mécaniques d'énergie électrique. 


347 805. — Boudreaux. — Balais pour dynamos 
(11 nov. 1904). 
347 941. — Michel. — Application de la stéatite à la 


construction des collecteurs des machines magnéto et 
dynamo électriques (15 nov. 1904). 
348 027. — Société alsacienne de constructions mé- 
caniques. —Dynamos à grande vilesse (19 nov. 1904). 
343 335. — Société alsacienne de constructions méca- 
niques. — Dynamos à courant alternatif (28 nov. 1904). 


Instruments de mesure électrique. 


347 887. — Bristol. — Perfectionnement aux âppareils 
de mesures électriques (12 nov. 1904). 

347 911. — Conrad et Bradshaw. — Watlmetre à cou- 
rant alternatif (15 nov. 1904). 


Moteurs. 


347 787. — Lamme. — Moteurs électriq. (11 nov. 1904). 

347 955. — Compagnie générale électrique. — Démar- 
rage en charge pour moteurs alternatifs asynchrones 
(16 nov. 1904). 

347 967. — Geipel, Lange et Macsord. — Contrôle de 
moteurs électriques (16 nov. 1904). 

348 320. — Latour. — Moteurs à courants alternatifs 


à collecteur (28 nov. 1904). 


Télégraphie. 


348 195. — 348 196. — 348 197. — 348 198. — 348 199. 
— Stone. — Télégraphie sans fil (23 nov. 1904). 


Téléphonie. 


348 062. — Bullard. — Intercommunication télépho- 
nique automatique (11 oct. 1904). 

348 140. — Bourdil. — Microphones (28 janv. 1904). 

348 401. — Société de matériel téléphonique (Georges 
Aboilard et C'e). — Récepteur téléphonique (8 fév. 1904). 


Traction. 


332 377. — Compagnie francaise pour l'exploitation 
des procédés Thomson-Houston. — Freinage automa- 
tique des voitures électriques en cas d'urgence / Cerli- 
ficat d’addition} (30 juin 1904). 

348 153. — Resal. — Prise de courant (tête de trolley) 
sur conducteur aérien pour tramway électrique (23 nov. 
1904). 

348 180. — Griffiths et Bedell. — Prise de courant 
pour traction électrique à plots (22 nov. 1904). 

348253. — Mac Bride. — Tramways électriques 
(25 nov. 1904). | 

348 383. — Hallberg. — Distribution électrique pour 
chemins de fer (30 nov. 1904). 
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Leçons sur l'électricité professées à l Institut 
électrotechnique Montefiore, par Eric Gé- 
naRn, directeur de cet Institut. T. II. 7° édition 
entièrement refondue. 1 vol., format 25 X 16, 
de viit-888 pages avec 132 figures. Prix : 12 francs. 
(Paris, librairie Gauthier- Villars ) 


Il y a quelques mois seulement, nous signalions a 
nos lecteurs l'apparition de la 7° édition du premier 
volume de ce magistral ouvrage. Aujourd'hui, nous 
recevons le second volume, qui en est également à sa 
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7¢ édition, succes qui est loin de nous surprendre, 
étant donné le grand intérét de ces lecons que l'auteur 
a le soin de mettre constamment 4 jour et aussi de 
développer à chaque nouvelle édition. 

Le second volume est consacré aux applications, et 
comme les progrès en cette matière sont incessants, 
M. Eric Gérard a le soin, de constamment remanier 
son travail," afin d'élaguer les procédés surannés et 
d'ajouter toujours de nouvelles données expérimen- 
tales recueillies dans la pratique du laboratoire et 
dans la résolution des problèmes nouveaux que pré- 
sentent les applications industrielles. 

Nous allons examiner rapidement, dans ce qui suit, 
les matières traitées dans ce second volume. 

Nous trouvons d'abord le chapitre des Transforma- 
teurs slatiques, à propos desquels l'auteur a jugé avec 
raison qu'il convenait de donner plus d'extension aux 
méthodes de calcul graphique. La méthode symbolique 
a été appliquée à la prédétermination des caractéris- 
tiques des transformateurs et au calcul des rendements. 
Eo présence des nouvelles applications dont est actuel- 
lement l'objet la bobine d'induction, aussi bien en télé- 
graphie sans fil que pour la production des rayons 
Roentgen, applications qui ont nécessité de nombreux 
perfectionnements dans les dispositions d’enroulements 
et d'interrupteurs, l'auteur a consacré à cet appareil un 
chapitre spécial, où sont condensées toutes les connais- 
sances indispensables relatives à ce sujet. 

La partie Canalisations électrigues, qui suit immé- 
diatement, a été entièrement remaniée et complétée. 
On y trouve des indications tres utiles sur les appareils 
auxiliaires tels que parafoudres, interrupteurs, coupé- 
circuits, etc. C'est une partie souvent fort négligée, et 
cela bien à tort, dans la plupart des traités, M. Eric Gé- 
rard a su éviter ce défaut et a ainsi démontré que 
l'appareillage n'est pas chose négligeable dans une ins- 
tallation. Les systèmes de distribution, l'emploi des 
accumulateurs, le calcul des réseaux, la construction 
des lignes aériennes et souterraines pour courants in- 
dustricls, les canalisations à l'intérieur des maisons, 
l'établissement des lignes télégraphiques, téléphoniques 
et sous-marines, constituent les sujets traités dans les 
différents chapitres de cette importante partie de 
l'ouvrage. 

Les parties relatives à la télégraphie et dla téléphonie, 
sans donner des détails qui n'intéressent que les spécia- 
listes, sont suffisamment développées pour donner les 
principes et les notions générales relatives à ces deux 
applications si utiles de l'électricité. Un chapitre spécial 
est consacré à la télégraphic et à la téléphonie sans fil. 

L'éclairage électrique est l'objet d'une série de cha- 
pitres des plus importants. M. Eric Gérard y donne des 
renseignements précieux sur la fabrication des lampes, 
sur les nouvelles lampes à incandescence à filaments 
aulres que le carbone, sur les arcs à flamme et au 
mercure. Les tableaux donnant les rendements des dif- 
férentes lampcs ont été modifiés d'apres les résultats 
d'essais récents. La tarification de l'énergie électrique 
et la description des types usuels de compteurs comple- 
tent heureusement cette partie intéressante de l'ouvrage. 

Les chapitres consacrés aux moteurs ont été entière- 
ment rédigés à nouveau et ont été l'objet de nombreux 
développements au point de vue de leur étude et de 
leurs applications. Dans cette partie se trouve égale- 
ment l'étude des convertisseurs et des divers systèmes 
de transmission ct de distribution de l'énergie méca- 
nique. 
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En ce qui concerne la traction électrique, après avoir 
exposé des notions générales sur les tramways et sur 
les systèmes de traction, l'auteur étudie, dans un cha- 
pitre spécial, les éléments d'un projet de traction de 
tramway et décrit et discute les différents systèmes 
de traction électrique des chemins de fer actuellement 
en exploitation ou en expérience. 

Enfin, dans Ja dernière partie, consacrée à l'électro- 
chimie et à l'électrométallurgie, on trouve, indépen- 
damment de l'indication des progrès de détail, une 
étude complète des fours électriques et de leurs appli- 
cations, parfaitement justifiée par l'importance de plus 
en plus grande que prend cette branche des applications 
de l'électricité. 

Comme on peut s'en rendre compte par l'analyse 
rapide que nous venons de donner, les lecons sur l'élec- 
tricité, de M. Eric Gérard, constituent un ouvrage 
remarquable à tous les points de vue; c'est, comme 
nous l'avons déjà dit à propos d'une édition précédente, 
le meilleur guide à consulter et qui doit nécessairerneut 
tenir la premiere place dans la bibliothèque de tout 


électricien. 
J.-A. MONTPELLIER. 


Conférences @eélectricité industrielle, par 
M.-A. Begoun, professeur à l'École nationale des 
Arts industriels de Roubaix. Principes d’élec- 
trotechnique. 1 vol., format 27 x 21 cm, de 
120 pages avec figures. (Paris, librairie Vve Ch. 
Dunod ) 


En publiant cette série de vingt conférences. l'auteur 
a d'abord eu comme objectif de faciliter à ses auditeurs 
l'étude élémentaire des principes théoriques d'électro- 
technique, en présentant les faits d'une facon concise, 
mais complète. 

Comme il n'est plus possible, aujourd'hui, à tout in- 
dustriel d'ignorer les principes de la science électro- 
technique, cette catégorie de lecteurs lira avec intérèt 
les lecons de M. Beghin, qui s'adressent à tous ceux 
qui n'en ont pas fait une étude spéciale et qui, néan- 
moins, sont désireux d'en connaître les principales 
notions, afin d'aborder avec fruit l'étude des applications. 


Die Formelzeichen. Ein Beitrag zur Lœsung 
der Frage der algebraischen Bezeichnung 
der physikalischen, technischen und che- 
mischen Grœssen (Les symboles dane les 
formules techniques el scientifiques. Contri- 
bution à la solution du problème de la dési- 
gnalion algébrique des grandeurs physiques, 
techniques et chimiques), par Olof Linpsrs, 
ingénieur. Un volume, format de 17 X 27 cm, 
de 96 pages. Prix, broché : 5 mark. (Leipzig, 
Jab et Schunke, éditeurs, 1905.) 


Cet ouvrage est la continuation de l'Exposé systéma- 
tique des grandeurs physiques les plus importantes 
pour la lechnique et la pratique, que M. Olof Linders 
a publie en 1903 et que nous avons signalé dans l'Elec- 
tricien de 1904, 1°" semestre, page 79. 
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On ne peut que féliciter l'auteur d’avoir entrepris, 
avec ses seules ressources, une œuvre aussi considé- 
rable et mis ainsi à l'ordre du jour Ja question de 
l'adoption d'un système unique de symboles qui serait 
employé par les savants et les écrivains scientifiques de 
tous pays. Durant ces dernières années, nous avons 
assisté à la création de langues universelles internatio- 
nales, telles que le volapuk, l'esperanto, etc., qui ne 
semblent pas avoir rencontré grande faveur auprès du 
public auquel elles étaient destinées. M. Olof Linders, 
lui, s'est tracé un programme bien plus modeste, mais 
infuiment plus pratique et, par cela mème, plus méri- 
toire. Ce qui nous fait tout particulièrement espérer que 
son travail ne sera pas une tentative vaine, c'est que 
nous remarquons que, en l'entreprenant, M. Linders a 
mis de côté tous préjugés nationaux et autres. En effet, 
suédois de naissance, il a écrit son livre dans une langue 
plus accessible que son idiome maternel : en allemand. 
De plus, loin de s'en tenir à un alphabet unique, il pro- 
pose quatre systèmes différents de symboles empruntés 
à la fois aux alphabets latin, gothique, grec et russe, en 
doonant des signes particuliers pour 871 grandeurs qui 
appartiennent aux catégories ci-après : I. Grandeurs 
géométriques ; Il. Grandeurs mécaniques (avec les subdi- 
visions suivantes : A. Mécanique des corps solides; 
B. Mécanique des liquides; C. Mécanique des gaz); 
lil. Grandeurs acoustiques; IV. Grandeurs thermiques; 
V. Grandeurs optiques; VI. Grandeurs électrostatiques ; 


Vil. Grandeurs magnétiques; VIII. Grandeurs électro- | 


dynamiques; IX. Grandeurs électromagnétiques; X. Gran- 
deurs chimiques. 

Nous voulons espérer que M. Olof Linders trouvera 
des imitateurs, surtout en France, et qu'il se rencontrera 
des savants et des techniciens français qui voudront 
contribuer à la solution de la même question en formu- 
lant, de leur côté, des propositions analogues. C'est ainsi 
qae l'on provoquera enfin la conclusion d’un accord 
joternational, lequel donnera aux générations à venir de 
tous les pays civilisés une représentation symbolique 
unique des quantités physiques. 

M. Linders ne s'est pas borné, en nous présentant ses 


quatre systèmes différents de symboles, à imiter l'octo- : 


génaire qui plantait des arbres destinés à donner de 


l'ombre et des fruits à ses petits-neveux ; il a en même | 


temps écrit un livre répondant aux besoins actuels. Il a, 
en effet, eu le soin de mettre, en regard des siens 
propres, les symboles des treize systèmes différents, 
présentement en usage en Allemagne, en Angleterre, en 


Autriche-Hongrie, aux Etats-Unis et en France, savoir | 


ceux : de l'Agenda « Hütte », 1896; de l'annuaire 


d'Uhland pour les ingénieurs-mécaniciens, 1900; de | 
l'annuaire électrotechnique d'Uppenborn, 1903; de | 


l'Agenda Molesworth, 1904; de l'Agenda Munro et 
Jamieson, 1903; des Notes et formules de l'ingénieur, 
par Ch. Vigreux, 1902; du Formulaire de l'Electricien, 
par E. Hospitalier, 1901; de l'Association électrotech- 


nique de Berlin, 1902; de l'Association autrichienne des 
ingévieurs et architectes, 1903; de la Société allemande 


de physique, 1903 ; de la Société allemande Bunsen, de 


Berlin, 1903; et enfin d'un syndicat formé par sept 


sociétés savantes des Etats-Unis. 

Grâce à ces additions, le livre que nous venons de 
signaler offre une base précieuse pour les travaux du 
futur congrès international qui sera appelé, un jour, à 
fixer un système de symboles communs à tous Ics pays 
civilisés; il constitue, en outre, un ouvrage de référence 
que peut consulter avec profit l'étudiant et le savant 


qui rencontre aujourd'hui, dans ces lectures, des sym- 
boles d'un système autre que celui auquel il est 
accoutumé. 

0 


Elementare Vorlesaagen über Telegraphie 
und Telephonie Conférences élémentaires 
sur la télégraphie et la téléphonie), par le 
Dr Richard Hetcsraunn. Un volume, format 
17 X 24 cm, avec de nombreuses figures insé- 
rées dans le texte. 7° fascicule, pages 369-432 
(Berlin, Georg Siemens, éditeur, 1904 ) 


L'ouvrage de vulgarisation ci-dessus, que nous avons 
eu déjà l'occasion de signaler (la dernière fois dans 
l'Electricien de 1904, 1er semestre, p. 410), consacre son 
7e fascicule à l'examen des phénomènes électriques dont 
les cables sont le siège, ainsi qu'à l'étude des transmis- 
sions sur les cables souterrains et sous-marins. A ce 
propos, il donne d'intéressants détails sur le fonction- 
nement du cable allemand Emden-New-York. Il contient, 
en outre, la premiére partie de la 19° conférence, sur 
les transmissions multiples simultanées. 
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CHRONIQUE 


La télégraphie sans fil aux Etats-Unis. 


L'Elekirotechnischer Anzeiger a publié ]Ymformation 
suivante : 

Suivant des nouvelles de source privée parvenues de 
Washington à Berlin, le gouvernement des Etats-Unis a 
pris une décision défieitive à propos des stations Mar- 
coni imstaliées sur la côte américaine. Celte des stations 
précitées établie sur le phare flottant de Nantucket, 


} qui avait dd suspendre provisoirement son service, est 


supprimée, parce qu'elfe s'est refusée à recevoir un 
radto-tékégramme présenté par un vafsseaa de guerre 
américain pourvu du système altemand. Ce refus avait 
eu lieu conformément au principe adopté par la 
Cie Marconi, laquelle ne veut répondre qu'aux appels 
provenant des appareils construils d'après son système, 
en ne consentant une exception à cette règle qu'au 
profit des batiments en détresse. Be plus, le gouvernc- 
ment de Washington a décidé que, dans l'avenir, il 
n'autoriserait l'établissement, sur ses côtes, que des 
seuls postes de télégraphie sans fil qui prendraient 
l'engagement, quel que soit le système par eux appli- 
qué, d'acheminer sur sa destination tout télégramme 
payé et à eux présenté. Cette résolulion est en har- 
monie avec les vœux de la conférence internationale 
réunie l’année dernière à Berlin, laquelle n'a donné 
aucun résultat surtout par suite des résistances de 
l'Angleterre. La même résolution offre donc une grande 
importance, car, en rendant pratiquement impossible 
la réalisation des prétentions anglaises ainsi que de 
celles de la Ce Marconi, elle semble devoir conduire à 
l'élaboration d’un règlement international de la télé- 
graphie sans fil. On pouvait s'attendre à une mesure de 
ce genre de la part du gouvernement de Washington, 
du moment que ce dernier a adopté jusqu'ici le seul 
système allemand de télégraphie sans fil pour sa flotte 
de guerre. En effet, on rencontre actuellement 57 ins- 
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tallations de ce dernier système sur les vaisseaux 
américains, soit 7 de plus que dans la marine militaire 
allemande elle-méme. Eu égard à cet état de choses, 
l'on ne pouvait laisser ces vaisseaux exposés à des 
difficultés continuelles avec les stations Marconi établies 
sur territoire américain. Désormais, la Cie Marconi 
devra se montrer moins intraitable; sinon elle court le 
risque de voir tous ses postes américains supprimés, 
de même que celui du bateau-phare de Nantucket. — G. 


C00- 


La lampe électrique à filament de zirconium. 


L'Elektrotechnische Zeitschrift signale une nouvelle 
lampe à incandescence, à filament de zirconium, que 
M. le professeur Wedding a présentée à la société élec- 
tro-technique de Cologne. Nous empruntons au compte- 
rendu de la revue allemande les détails ci-après : 

Pour obtenir le filament, on soumet de l'oxyde de 
zirconium et du magnésium, sous une haute tempéra- 
ture, à l'action de l'hydrogène, ce qui donne un 
alliage de composition plus ou moins constante. Ce 
corps est ensuite pulvérisé et transformé, grâce à 
l'addition d'une solution de cellulose, en une masse 
plastique homogène. C'est de cette masse que l'on étire 
les filaments. On fait carboniser les filaments dans une 
atmosphère ne contenant aucune trace d'oxygène; ils 
prennent alors un aspect métallique. 1 kg de zirconium 
donne 100 000 filaments. La nouvelle lampe doit se 
vendre, dans le commerce, au prix de 1,85 fr. A fonc- 
tionnement normal, le filament de zirconium consomme 
2 watts par bougie. Les lampes à zirconium se cons- 
truisent pour une tension de 37 volts (on les monte 
alors par trois en série sur les réseaux & 110 volts) ou 
pour une tension de 44 volts javec montage par cing en 
série sur les réseaux à 220 volts). Pour obtenir des 
sources lumineuses plus puissantes (de 60 4 100 bou- 
gies), on réunit plusieurs filaments dans une méme 
lampe qui se monte alors directement sur un réseau a 
110 volts. Les expériences jusqu'ici effectuées ont permis 
de constater que la lampe a filament de zirconium a 
une durée de 700 à 1000 heures. — G. 


00- 


Nouveau mode de construction 
de résistances électriques. 


La Zeitschrift für Elektrolechnik signale de nouvelles 
résistances construites par la société Allgemeine Elek- 
trizitets de Berlin. Ces résistances sont formées d'une 
matière isolante, incombustible et d'une grande capacité 
thermique, par exemple de l'argile composée, sur 
laquelle on enroule le fil constituant la résistance. On 
enveloppe le tout d'un cprps possédant un pouvoir 
rayonnant thermique considérable, par exemple du 
carborundum combiné avec du verre soluble. Les résis- 
tances ainsi formées, en raison de leur grande capacité 
thermique, s'emploient avec avantage dans les appareils 
de démarrage, car elles peuvent supporter momentané- 
ment une très forte surcharge (environ 100 ampères 
par mm*). Quand on combine ces mêmes résistances 
avec des régulateurs, la charge peut être plus considé- 
rable qu'avec les spires généralement employées, car 
la masse noire du carborundum augmente la surface 
de rayonnement beaucoup plus qu'un fil nu. 

La même revue viennoise donne en outre les dé- 
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tails ci-après sur un perfectionnement apporté par 
MM. M. Preuss, Maaske et Kwilecki de Berlin-Charlot- 
tenburg aux résistances en poudre employées avec 
dispositifs de démarrage. Comme on le sait, avec les , 
matières pulvérisées le changement du degré de résis- 
tance s’opère par suite du déplacement d'une électrode, 
par exemple d'une lame de contact, plongeant dans la 
masse. En se déplacant, cette lame trace naturellement 
des sillons dans la poudre, lesquels diminuent le tasse- 
ment uniforme de ladite poudre; par suite, lors des 
mises en circuit suivant la première, on n'obtient plus 
un contact suffisant et sans étincelle. C'est pour faire 
disparaitre les sillons tracés dans les résistances en 
poudre que les inventeurs ont fait breveter un dispo- 
sitif qui, après chaque mise en circuit, imprime auto- 
matiquement une secousse à la poudre pour la tasser. 
Le dispositif dont il s'agit consiste essentiellement en 
un ressort qui se tend lors de la mise en circuit et 
amène un organe mobile de l'appareil de mise en 
circuit à venir frapper un butoir appliqué sur le réci- 
pient de la résistance en poudre. — G. 


La nouvelle pile primaire « Dynelektron De 


Nous empruntons à la Deutsche Mechaniker-Zeilung 
les détails ci-après sur la nouvelle pile primaire dite 
Dynelektron, construite par un inventeur américain, 
M. James H. Reid : 

L'élément Dynelektron consiste en une caisse de fer 
de 400 X 400 X 600 mm, dans laquelle est pratiquée 
une sorte de petite chambre qui se trouve séparée du 
reste de la caisse par une fermeture imperméable à 
l'air et qui contient 64 électrodes en forme de tubes. 
Cette chambre sert en même temps de couvercle et 
elle est pourvue d'ouvertures d'échappement. Sur les 
deux côtés de la chambre en question se trouvent, 
formant quatre séries verticales, des tubes en charbon 
horizontalement disposés. Au-dessus de ces tubes, on à 
fait passer des tubes en fer; ces derniers, de manière à 
se trouver isolés des tubes en charbon, présentent un 
écart de 1,5 mm. Des masses et des tubes en fer forment 
l'électrode positive; les tubes en charbon, fermés du 
côté de l'extérieur, constituent l'électrode positive. 
L'électrolyte consiste en une petite quantité de soude et 
d'oxyde de fer diluée dans de l'eau. L'action électroly- 
tique ne se produit que quand l'électrolyte se trouve 
échauffé et qu'on a amené une certaine quantité d'air, 
laquelle, venant de la chambre et passant par les élec- 
trodes poreuses en charbon, se trouve comprimée à 
raison de 0,7 — 0,85 atmosphère. La vapeur d'eau qui 
se développe s'échappe par les ouvertures ménagées 
dans le couvercle. La température la plus avantageuse 
à donner à l'électrolyte est de 200° C. L'élément dont il 
s'agit développerait une intensité pouvant s'élever 
jusqu'à 600 ampères, sous une tension de 9 à 10 volts. 
Par suite, il serait de beaucoup supérieur à tous les 
autres éléments primaires jusqu'ici employés; de plus, 
comme il ne consomme que du fer et non du zinc ainsi 
que les autres éléments, son fonctionnement reviendrait 
à un prix beaucoup moindre. — G. 
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L’ACCUMULATEUR € NEW SOLID ) 


Ce nouveau type d’accumu- 
lateur, conslruit actuellement 
en Angleterre el dont la fabri- 
action va être prochainement 
entreprise en France, est un 
accumulateur au plomb qui se 
distingue particulièrement de 
tous les types connus par des 
disposilions spéciales et très 
heureuses, permettant d'éviter 
les nombreux inconvénients, 
bien connus des électriciens, 
que présentent les accumula- 
leurs à plaques généralement 
utilisés. 

On sait, en effet, que la fra- 
gilité des plaques d'accumula- 
leurs est due à leur mode de 
construction, surtout dans les 
plaques genre Faure, c'esl-à- 
dire constituées par un grillage 
ou support garni de maiière 
aclive. Cette malière aclive 
sous l’action des charges et des 
décharges successives, subil 
des variations de volume qui 
ont pour résullal, suivant la 
phase du fonctionnement, soil 
de la comprimer à l'excès dans 
ses alvéoles et, par suile, de 
la désagréger, soit de la con- 
tracter et alors elle se détache 
el tombe. La matière aclive 
qui se délache ainsi des pla- 
ques, sous forme de poussières 
ou sous forme de fragments, a 
le facheux résultat de diminuer 
la capacité de l'élément et sou- 
vent aussi de provoquer des 
courts circuils entre des pla- 
ques de polarité différente. 

De nombreux perfectionne- 
ments ont été apportés par les 
différents constructeurs à la 
fabrication des plaques dans 
le but d'empêcher ou tout au 
moins d’atténuer les effets nui- 
sibles que nous venons de si- 
gnaler et lon imagine journcl- 
lement de nouveaux modèles 
de grilles et supports permel- 


msn re y 


Fig. 1. — Coupe de l'accumulateur N. S. montrant le vase poreux et la disposition 
de la matière active positive et négative, 


lant de mieux retenir celte malière active. | portées à celle fabrication, il n'a pas été pos- 
Toutefois, malgré toutes les améliorations ap | sible d'empêcher le gondolement des plaques 
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causes abrégeant la durée des 
accumulateurs qui les consti- 
tuent. 

Comme on peut se rendre 
comple facilement par la des- 
cription de l'accumulateur 
« New Solid », ce nouveau type 
ne présente pas les inconvé- 
nients signalés et joint à cela 
une très grande simplicité de 
construclion. 

Cet accumulateur se com- 
pose d'un récipient ou bac en 
verre, en ébonite, en celluloïd 
ou en bois doublé de plomb, 
suivant les modèles et les ap- 
plications auxquels il est des- 
tiné; d'un vase poreux de na- 
ture spéciale au centre duquel 
est disposée une tige de plomb 
entourée d'un mélange de 
plomb spongieux et de matière 
aclive et constituant l’électrode 


Fig. 3. — La matière active obtenue sous forme de petits cylindres et placée NS ‘ 
par couches alternées avec le plomb spongieux, positive; d’une lame de plomb 


dû aux contractions et dilata- 
lions que subit la matière active i wie 
par suite des réactions chimi- eu 
ques différentes résultant de 
la charge et de la décharge. 

Les inconvénients que pré- 
sentent les accumulateurs à 
plaques garnies de matière ac- 
live se produisent également 
avec les plaques à formation 
autogène quoique à un moins 
grand degré. 

Si un entretien soigneux et 
une vérification constante per- 
mettent dans les balleries à 
poste fixe d’atlénuer.en grande 
partie les effets nuisibles de la 
désagrégation de la matière 
active et du gondolement des 
plaques, il n'en est plus de 
même en ce qui concerne les 
batteries de tramways et d'au- 
tomobiles, où les trépidalions 
continuelles et les fréquents 
démarrages sont une cause de 
destruction rapide. De même 
dans les batteries d'éclairage 
des voitures de chemin de fer, THE 
les secousses, les chocs et les £6 - . 2 ae RER. + | 


manutentions sont autant de Fig. 4. — Elément N. S., 4 volts, 20 ampéres-heure, pour l'allumage des moteurs, 
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servant de conducleur de courant entourée 
d'un mélange de plomb spongieux et de ma- 
lière active constituant l’électrode négative. 
L'électrolyte est de l’eau acidulée sulfurique. 
La figure 14 montre une coupe de l'élément 
ainsi réalisé. 

Dans les éléments contenus dans un bac en 
bois doublé de plomb, la lame de plomb ser- 
vant de conducteur pour l'élec- 
lrode négative est supprimée, 
le doublage du bac la rempla- 
cant efficacement, 

Le vase poreux utilisé est 
obtenu à l’aide d'une matière 
spéciale qui ne crée pas de 
résistance intérieure nuisible 
au débit de l'accumulateur. De 
plus, celle matière résiste par- 
fai tement à l'action des acides, 
laisse passer facilement l'élec- 
trolyte et ses pores ne se lais- 
sent pas pénétrer et boucher 
par les oxydes métalliques. 
Enfin son pouvoir isolant est 
considérable, car sous une 
épaisseur de 4 mm, sa résis- 
tance d'isolement atleint près’ 
de 2 mégohms. 

Le plomb spongieux et la 
malière aclive sont disposés 
alternativement en couches 
horizontales aussi bien dans le 
vase poreux qu'à l'extérieur de 
ce vase dans le bac lui-même. 

Le plomb spongieux (fig. 2) 
se présente sous forme de pe- 
lits fragments, La malière 
active (fig. 3) préparée spécia- 
lement pour ces accumulateurs 
est très dure et très poreuse 
et a la forme de petits cylin- 
dres ayant environ 3 mm de 
diamétre et 5 mm de longueur. 
L'emploi d'une matière active 
très dure présente ce grand 
avantage que, sous l’action des charges el des 
décharges successives, elle ne se ramollil pas 
et ne se désagrége pas; mais, à cause de sa 
dureté, elle ne saurait se prêter à l'ampâlage 
des plaques. 

Le contact des pelits cylindres de malière 
active avec le plomb spongieux est toujours 
parfailement assuré par suile du poids méme 
de la matière employée et les trépidalions que 
subissent les accumulateurs dans les voitures, 


au lieu d'exercer une action nuisible, assurent 
encore mieux les contacts en tassant la matière, 

Grâce à la disposition même de l'élément et 
à l'absence de tout support, peigne, rainure ou 
tasseau, les dimensions peuvent être très ré- 
duites comparalivement à un élément à plaques 
de même capacité. D'autre part, aucun court- 


| circuit ne peut se produire, la séparation des 


Fig. 5, — Elément N. $. de 600 ampères-heure, pour batterie fixe 
cubant 300 X 375 X #445 millimètres. 


électrodes positive et négative élant parfaite- 
ment assurée par les parois du vase poreux 

La capacité des accumulateurs « New-Solid » 
serait, parail-il, supérieure à celle des aulres 
Lypes d'accumulateurs. Du reste, les coustruc- 
teurs n'hésilent pas à garantir la capacité an- 
noncée ainsi que le bon fonctionnement pen- 
dant un certain nombre d'années. 

La solidité de l'accumulateur est prouvée par 
ce fait que l’on peut pousser sa décharge jusqu à 
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ce que la force électromotrice ne soil plus que 
de 0,5 voll, sans que l'on ail constaté la moindre 
détérioration. On peut aussi, sans inconvénient, 
le décharger en court-circuit, ce qui s'expiique 
facilement par sa constitution même. 
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Fig. 6. 


Normalement, la décharge s'effectue entre 
2 volts et 1,85 voll comme pour tous les accu- 
mulateurs au plomb, mais on peul sans dan- 
ger poursuivre la décharge au dessous de cette 
limite. 

A la suile d'expériences, on a également cons- 
taté que l’on pouvait, sans le moindre inconvé- 
nient, inverser les pôles de cet accumulateur. 


Ces accumulateurs se construisent en toutes 
dimensions et pour tous usages. La figure 4 
représente un accumulateur spécialement étudié 
pour l'allumage des moteurs; il a une capacilé 
de 20 ampères-heure el comporte deux éléments 
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Élément N. 8, employé en Angleterre pour l'éclairage des trains. 


réunis dans un même récipient en celluloid. La 
figure 6 montre un élément du type adopté 
en Angleterre pour l'éclairage des trains. La 
figure 5 représente un élément de batterie fixe 
de 600 ampéres-heure de capacilé, ayant comme 
dimensions 300 sur 375 mm et une hauteur de 
145 mm; cet élément est logé dans un bac ep 
bois doublé de plomb et l'on voit parfaitement 
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Fig. 7. — Courbe de décharge d'un élément N. S. de 100 ampéres-heure en dix heures (Poids total : 21 kilogr.) 


comment est utilisé le doublage en plomb pour 
servir de conducteur négatif, d'autre part, sui- 
vant la capacilé de l'élément, on place à côté 
les uns des aulres un nombre variable de vases 
poreux dont les tiges sont ensuite reliées en- 
semble comme le montre la figure 5. 

Les deux courbes que nous reproduisons 
(fig. 7 et 8), montrent la régularité de la dé- 
charge. Celle de la figure 7 se rapporte & un 
élément de 24 kg et de 100 ampères-heure de 
capacilé au régime de décharge en dix heures; 


Fig. 8. — Courbe de décharge d’un élément N. S. de 100 ampères- 
heure en cing heures. — Poids total, 21 kilogr. 


celle de la figure 8 se rapporle à un élément du 
méme type au régime de décharge en cing 
heures. | 

Comme on le voit par les renseignements 
qui précèdent, l'élément New Solid constitue un 
progrès très sensible au point de vue de la soli- 
dité et de la durée. En outre, grâce à la simpli- 
cité de sa construction, il peut être établi à un 
prix relativement bas. Il a aussi la sanction de 
la pratique, car il a été l’objet de nombreuses 
applications en Angleterre. 


L. pe KERMOND. 


Les clichés des figures illustrant cet article ont été mis gracien- 
ement à notre disposition par la revue « L’Automobdile ». 
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SÉPARATEURS MAGNÉTIQUES 


Ce fut en 1881 que les séparaleurs magnéti- 
ques firent leur première apparition, d'une ma- 
niére pratique aux mines de Friedrichssegen, 
pour séparer la blende du minerai de fer spa- 
thique après calcination préalable A dater de 
celle époque, ces machines se mullipliérent et 
leur emploi fut adopté, tant en Europe qu'en 
Amérique, pour le traitement de divers minerais 
magnéliques. Parmi les plus remarquées et les 
plus généralement employées on peut citer les 
machines Wenstrin, Ball et Norton, Chase, 
Kessler, Edison, Wetherill, etc. 

La plupart de ces séparateurs comportent un 
tambour muni de barres de fer doux, contenant 
à l'intérieur un inducteur fixe et disposé excen- 
triquement par rapport à la périphérie du tam- 
bour qui tourne au-dessus d'une trémie. Le 
minerai versé sur ce tambour se divise en 
deux chutes; l'une, comprenant les parties non 
magnétiques, est directe et verticale, tandis que 
toutes les parties magnétiques du minerai s'al- 
lachant à la surface du tambour sont entraînées 
dans son mouvement de rotation et tombent 
dans un récipient spécial dès que, s'éloignant 
de l'inducteur fixe intérieur, elles échappent 
à l’action magnétique de ce dernier. 

- Tout autre est le dispositif adopté par M. John 
Thomas Darves de Liverpool dans le brevet 
qu'il vient de prendre pour un nouveau sépara- 
teur magnétique. Cel appareil comprend tou- 
jours un tambour rotatif 4 (fig. 1), maïs qui est 
de préférence en matière non magnétique. Le 
minerai est amené par une trémie en dessous 
d'un disque 10 disposé de telle sorte que sa 
surface inférieure se trouve à une petite 
distance au-dessus de la périphérie de tambour 
rotatif et est approximativement tangente à ce 
tambour. Le disque est actionné lui-même par 
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un arbre vertical entraîné au moyen d'une cour- 
roie par l'intermédiaire de pignons d'engre- 
nage par un moteur quelconque. Deux bras à 
clavettes soutiennent l'arbre vertical de trans- 
mission et permettent de régler la distance sé- 
parant le disque du tambour. 

D'autre part, un électro-aimant 16 a l'un de 


Fig. 1. 


ses pôles 17 disposé au-dessus et toul près du 
disque, tandis que l’autre pôle 18 est à l'inté- 
rieur du tambour et à une très petile distance 
de la surface interne. 

Dès que le minerai est amené par la trémie, 
ses parlies maghéliques sont atlirées par lo 
pôle supérieur de l'éleclro-aimant et se trou- 
vent appliquées contre le disque qui dans sa 
rotation les entraîne vers l'extrémité 19 d'où 
elles tombent dans un récipient spécial. Quant 
aux parties non magnétiques, elles sont simple- 
ment entrainées par le tambour et tombent 
dans un récipient inférieur. L’électro-aimant 
est monté dans un support mobile assujetti par 
une vis, ce qui permet de le déplacer dans le plan 
vertical, de faire ainsi varier la distance des pôles 
à la périphérie du tambour et de régler par con- 
séquent très exaclement l'appareil. Lorsque les 
particules magnétiques sont en grande quantité, 
elles se réunissent en grappes sous le disque vers 
l'extrémité extérieure du pôle de l'électro-ai- 
mant, et comme le fait remarquer Western 
Electrician, il est utile de prévenir leur contact 
avec la surface du tambour qui les détacherail 
par frottement et les ferait tomber dans le ré- 
cipient inférieur avec les parties non magnéti- 
ques. C'est pour cela que le pôle 17 de l'électro 
se prolonge en 49 en dehors de périphérie du 


tambour et c'est là que sont attirées les parties 
magnétiques; elles peuvent s'y accumuler sans 
crainte d'être touchées par le tambour; d'ail- 
leurs, vers l'extrémité 10 du disque, une brosse 
fixée à la trémie les détache du disque et les 
fait tomber, au fur et à mesure de leur agglo- 
méralion, dans le récipient qui doit les recevoir. 

L'appareil de M. Elmer Gates, de Chevy 
Chase, Maryland, qui a été breveté en même 
temps aux Etals-Unis ainsi que nous l'apprend 
notre confrère de Chicago, Western Electri- 
cian, n'est pas en réalité un séparateur magné- 
tique, il pourrait plutôt s'appeler un agglomé- 
rateur et est destiné à traiter le minerai de fer 
magnétique appelé sable magnétique; par une 
fusion partielle, les fines particules sont réunies 
et agglomérées entre elles, de manière à former 
des morceaux de grosseur moyenne plus ap- 
propriés à subir la réduction finale par le 
haut-fourneau. 

M. Gates obtient ce résultat par l'action d'un 
arc électrique formé entre deux jets de sable 
magnétique glissant dans des conduits disposés 
en face l’un de l’autre. | | 

Nous voyons, par la figure schématique 2, la 
disposition de l'appareil. Le minerai ou sable 
magnétique amené dans deux trémies supé- 
rieures par des monte-charges quelconques s'en 
échappe et vient tomber dans des conduits in- 
clinés, placés en face l'un de l'autre. Ils sont 
faits de matières conductrices et sont montés 
sur des supports à glissières également conduc- 
teurs en charbon de préférence et reliés à une 
source d'énergie électrique. On peut, grace à 
ces glissières, faire varier facilement la distance 


Fig. 2. 


qui sépare ces conduits. Directement au-dessous 
est placé un auget et unc trémie par lesquels 
passe le minerai pour enfin traverser un crible 
rotatif et se distribuer dans deux réceptacles 
inférieurs. 

Voyons maintenant le fonctionnement de 
l'appareil. Les extrémités opposées des con- 
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duits inclinés sont rapprochées et mises au 
contact l’un de l’autre, de manière à fermer le 
circuit, puis on les écarte légèrement et un arc 
jaillit. Puis le minerai glisse dans les conduits 
et, formant deux jets qui se réunissent un peu 
au-dessous de leur sortie, font dévier l'arc qui 
les traverse et partiellement les fond, les agglo- 
mère sous la forme de petits blocs variant, 
comme grosseur, d'un grain de blé à une fève. 

(ls tombent dans l’auget inférieur et les par- 
ticules de magnétite en fusion s'agglomèrent de 
nouveau avec les particules précédemment 
tombées et encore chaudes, tandis que les par- 
ties irréductibles du minerai restent séparées ; 
c'est pourquoi, lorsque le tout traverse le crible 
tournant qui est disposé en dessous, les parties 
non fondues du sable passent à travers les 
mailles du crible et tombent directement dans 
l'un des récipients, tandis que les morceaux 
agglomérés par la fusion partielle provoquée 
par la chaleur de l'arc, étant plus gros, sont 
conduits dans un second récipient. Si cela est 
jugé nécessaire, le sable non fondu qui a tra- 
versé ce crible, peut être traité une seconde 
fois et reversé dans la trémie supérieure. 


Georges Dany. 
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SUR LA DÉCHARGE THERMOELECTRIQUE 


L’été dernier, lors de ses recherches sur la con- 
ductivité électrique qui prend l'air sous l’influence 
d'un corps échauffé, le professeur D. C. Steinberg 
(voir un récent travail présenté à la société phy- 
sico-chimique russe) eut l’occasion d'observer un 
intéressant phénomène qui pourrait s'appeler dé- 
charge thermoélectrique. 

Voici en quoi ce phénomène consiste : l'électri- 
cité positive se dégage librement à travers l'air 
environnant d'un corps solide et chauffé, tandis'que 
ce dernier se montre parfaitement non conducteur 
vis-à-vis de toute charge négative du corps, toutes 
les circonstances étant d'ailleurs identiques. 

Dans ses recherches l’auteur s'est servi du dis- 


positif suivant : une spirale de fil de platine reliée 


à La sphère d'un électroscope ordinaire à feuilles 
d'or, ayant été chauffée sur une lampe à alcool ou 
à essence, cette dernière a été retirée, après quoi 
l'électroscope a reçu immédiatement une charge 
positive. Après s'être repoussées d’abord, les feuilles 
sont vite retombées (après une demi-seconde ou 
une seconde). En répétant cette même expérience 
sur des feuilles électroscopiques négativement 
chargées et déviées d'un angle donné on a vu ces 
dernières rester immobiles. 
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Si dans cette même expérience on plate un 
autre électroscope au voisinage du corps échauffé 
à une distance de 3 ou 7 cm, une partie de la 
charge positive du premier électroscope est commu- 
niquée à ce dernier à travers l'air. Gette commu- 
nication se maintient jusqu'à ce que les potentiels 
des corps échauffés et froids soient devenus à peu 
près identiques 

Dans une autre expérience on approchait un 
corps porté à la chaleur rouge d'un électroscope 
négativement chargé, le corps chauffé étant relié 
à la terre, de façon à y produire une charge posi- 
tive par influence. A la distance d'environ 10 à 
20 cm les feuilles ont commencé à retomber, alors 
que, à une distance variable entre 3 et 5 cm, la 
charge toute entière de l’électroscope a été annulée. 

La charge positive, dans ces mêmes conditions, 
n'éprouvait point de variation quant à sa grandeur. 

Si le corps échauffé est protégé contre l’action 
de l'induction électrique par un écran consistant 
en conducteur mis à la terre, tel que par exemple 
une toile métallique ou méme du papier à ciga- 
rettes, l'on n'observe aucun effet de décharge. Un 
disque non conducteur prend dans les mêmes cir- 
constancesrapidement une charge positive émanant 
d'un corps échauffé, la chute des feuilles électros- 
copiques cessant immédiatement, 

Dans une troisième expérience, l’électroscope 
étant relié par un fil au corps chauffé, recevait une 
certaine quantité d'électricité négative à l'approche 
d'un conducteur ou d'un diélectrique négativement 
chargés. Lorqu’on approchait un corps chargé 
positivement, on n'observait aucune charge de 


l'électroscope. 
A. Gr. 
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VERIFICATION 
DES INTERRUPTEURS AUTOMATIQUES 


DE TRAMWAYS 


Nous empruntons au Street Railway Jour- 
nal la description d'une méthode pour la véri- 
fication du réglage des interrupteurs à maximum 
usités sur les tramways. 

Ces appareils sont, comme on sait, assez 
délicats et doivent être parfaitement entretenus 
pour assurer la rupture; or, il arrive fré- 
mment, si cet entretien n'est pas fait, que la 
rupture se fait soit trop tél, auquel cas le 
wattman est tenté de bloquer la manette de l'in- 
terrupteur ; soit trop tard, par suite de frotte- 
ments anormaux dans le mécanisme ou de fatigue 
du ressort, ou encore de la rupture de la bobine 
dont le fil peut être brulé; dans l'un et l'autre 
cas, s'il se produit un court-circuit, cé court- 


manette de l'un 
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circuit se prolongeant, peut endommager les 
autres appareils el causer une panique parmi les 
voyageurs. 

M. E.-C. Parham, l'auteur de la méthode que 
nous allons décrire, part de ce principe, que la 
vérification fréquente, sinon journalière, des 
interrupteurs devrait être faite, si on veut 
éviter les accidents résultant des courts-circuits 
et qu'il faut pouvoir, par suite, effectuer celte 
vérilication en quelques minutes, sans appareils 
de mesure et par les soins du personnel ordi- 
naire. | 

La figure ci-dessous représente schématique- 
ment le montage employé par M. E.-C. Parham. 
TT’ est une ligne de trolley de service du dépôt; 
t esl une petite longueur de cette ligne qui est 
isolée de T’T’ et y est reliée en passant par des 
interrupteurs à maximum destinés aux essais. 
Ces interrupteurs a et b sont montés en séric 
avec un interrup- 


teur ordinaire c, T WN 


un fusible d et 
une résistance 
variable r. Sur la 


des interrupteurs 
(a) est monté un 7 a cl 
couteau qui vient 
s'engager entre 
les contacts a’, 
de façon à pou- 
voir rétablir ra- 
pidement le cir- 
cuit, quand, sous une intensité déterminée, cet 
interrupteur vient à s'ouvrir. 

La voiture dont les interrupteurs sont à 
vérifier, est amenée dans une position telle que 
la roulette de sa perche vienne en contact avec 
la portion isolée t' de la ligne. La figure repré- 
sente schématiquement le circuit sur la voiture, 
comprenant les deux interrupteurs à maximum 
n° 4 et n° 2 en j et K et le coupleur dont le doigt 
T peut être mis à la lerre par l'intermédiaire 
dune pièce spéciale m. Cetle pièce, en forme 
de fourche, est faite d'une partie isolante 
(ombrée sur le dessin) et d'une lamelle de 
cuivre (partie non ombrée). On lintroduit sous 
les doigts T el R, de façon que la partie isolante 
soit sous R. 

Dans ces condilions, quand la voiture est 
placée comme nous venons de le dire, le cou- 
rant suit le chemin T’, a, b, c,d, 7, t,i,j,R, 
arrive & la bobine de soufflage n du coupleur, 
passe par la touche T, et de là au doigt corres- 
pondant, dés que le coupleur est placé sur cette 
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touche, pour se rendre finalement au sol par la 
fourche m. 

L'installation d'essai est étalonnée d’abord 
pour les conditions de marche sur la ligne où 
circule la voiture à essayer, c'est-à-dire que cel 
étalonnage est fail une fois pour toutes, sauf 
vérifications de temps en temps pour une ligne 
donnée. Supposons, par exemple, que l'intensité 
maximum sur le profil de la ligne, soit de 200 am- 
pères, on règlera au moyen d'un ampèremètre 
et de la résistance variable r les interrupteurs 
d'essai, de façon qu'ils déclenchent, l'un a, à 
190 ampères, et l'autre b, à 210 ampères. Si la 
voilure a deux interrupteurs en parallèle, on 
doit laisser l’un d'eux ouvert, tandis qu'on essaie 
l'autre, à moins que chaque coupleur n'ait une 
connexion indépendante avec le trolley; si les 
deux interrupteurs sont en série, il faudra 
prendre des dispositions spéciales pour mettre 
hors circuit celui 
dont le fonction- 
nement est le 
meilleur. 

Après avoir 
disposé le circuit 
comprenant les 
interrupteurs 
d'essai et ceux de 
la voiture, ainsi 
que le coupleur, 
et avoir fermé ce 
circuit par le rail 
deretour, comme 
il est dit plus haut à l’aide de la fourche m, on 
augmente graduellement l'intensité du courant, 
en manœuvrantle rhéostat r jusqu'à ce qu’un des 
interrupteurs déclenche. Si les interrupteurs de 
la voiture sont en état à peu près normal, l'in- 
terrupteur a est le premier à fonctionner; pour 
continuer l'essai et vérifier si les interrupteurs 
coupent bien le circuit en atteignant le maxi- 
mum, on ferme ce dernier en supprimant l'inter- 
rupteur a qui est remplacé par le contact a’ el 
n continue d'augmenter l'intensité du courant. 
Pour que le réglage soit parfait, il faut que les 
interrupteurs de la voiture fonctionnent à leur 
tour; si l'interrupteur b déclenche avant, on 
est averti que le réglage doit être modifié et on 
effectue ce réglage à l'aide de la vis dont sont 
munis ces appareils. 

Ainsi, par une manœuvre très simple et très 
rapide, on peut effectuer le réglage des inter- 
rupteurs à maximum d'une voiture, ou constater 
que ce réglage est satisfaisant. 

La même méthode est applicable à la vérif- 
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cation d'interrupieurs à maximum différents, il 
suffit pour cela d’avoir un nombre convenable 
d'interrupteurs d'essai montés en série comme 
aet bet pourvus chacun, sauf le dernier qui 
doit déclencher à l'intensité la plus élevée, du 
commulaleur de secours a’. 

A. BaINviie. 
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LAMPE ÉLECTRIQUE A LNCANDESCENCE 


AVEC CULOT A POINTES LATÉRALES 
ET ETRIERS A POINTES POUR PRISES DE COURANT (4) 


La Société Henri Beau et Cie vient de faire bre- 

veter deux dispositifs de prises de courant à poin- 
tes pour lampes à incandescence. 
D'après la spécification du brevet, f 
un premier dispositif permet de f 
prendre directement sur des câbles 
ou conducteurs ordinaires le cou- 
rant qui doit alimenter le filament 
dune lampe électrique 4 incandes- 
cence; å cet effet, le culot de la 
lampe est pourvu de pointes laté- 
rales horizontales qui sont directe- 
ment en connexion avec les extré- 
mités des filaments, et ces pointes 
font saillie extérieurement au fond 
d'une gorge ou rainure angulaire 
formée au pourtour du culot; les 
conducteurs, qui sont généralement 
des conducteurs torsadés, sont en- 
foncés sur des pointes latérales, et 
ils y sont maintenus par les bran- 
ches d'un étrier faisant ressort ou 
bien par des vis de pression ou par 
un autre moyen convenable. 

Ce système est représenté sur le 
dessin annexé : 

La figure 1 est une coupe par l'axe du culot de 
lampe. La figure 2 est une vue de côté; dans ces 
deux figures les conducteurs sont maintenus sur 
les pointes par un étrier isolant. Les figures 3 et 4 
montrent dans une vue de 
face et une vue de côté le 
dispositif avec vis de pres- 
sion pour maintenir un con- 
ducteur sur sa pointe. La 
figure 5 représente un culot 
à pointes latérales égale- 
ment disposé pour recevoir 
dans ses plots les pointes 
dun étrier, le culot ainsi 
disposé devenant un véritable culot universel. 

Sur la disposition représentée figures 1 et ?, le 
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(1> Brevet n° 345 301. 
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culot de lampe, a, est formé avec une gorge angu- 
laire, b, destinée à recevoir les conducteurs, c, 
amenant le courant électrique. Au fond de cette 
gorge, b, se trouvent les pointes latérales, d, qui 
sont noyeés en partie dans le culot de la lampe; 
celui-ci est de préférence établi en porcelaine ou 
autre matière isolante ; chacune des pointes, d, est 
solidaire d’une lame, e, qui est assujettie à un 
plot, f, du culot, lequel est relié comme d'ordinaire 
à une extrémité du filament. Les conducteurs, c, 
qui sont généralement torsadés comme il a été 
expliqué précédemment, sont enfoncés sur les 
pointes latérales, d; ils y sont maintenus, dans 
l'exemple montré sur les figures 1 et 2 par les 
branches g d’un étrier faisant ressort, ces branches, 
g, étant pourvues de sabots ou pièces isolantes À, 
qui sont disposées de manière à bien embrasser la 
surface extérieure du conducteur. 

La branche transversale de l'étrier est également 
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munie d’un isolant, k. L’étrier est maintenu sur 
le culot de la lampe, soit par sa propre élasticité, 
soit à l’aide de goujons ou tiges, l, disposées aux 
extrémités des branches, g, et qui pénètrent dans 
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des trous horizontaux méoagés dans la matiére 
du culot. 

Dans le dispositif représenté figures 3et 4, lescon- 
ducteurs sont maintenus sur les pointes latérales 
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au moyen d'une vis de pression, m, dont la tige 
est engagée dans une équerre, n, la branche de 
cette équerre s'applique contre le culot, a, dans 
un évidement approprié et elle est fixée par une 
ligature en fil goudronné ou en fil de cuivre isolé 
que l'on engage dans les rainures, o; de cette 
facon les deux équerres sont bien maintenues. 

On pourrait, comme le montre la figure £, percer 
les plots, f; afin de pouvoir y engager les pointes 
de l'étrier. Un culot ainsi établi est absolument 
universel, puisqu'il permet de prendre le courant 
électrique soit sur des fils conducteurs ordinaires, 
soit sur des conducteurs quelconques par l'inter- 
médiaire d'une douille à baionnette 

Le système d'étriers à pointes, qui fait l'objet 
d'un deuxième brevet (1), consiste à prendre le 
courant électrique qui doit alimenter les lampes 
incandescentes au moyen d'un étrier à branches 
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formant ressort, qui porte deux pointes isolées 
l'une de l’autre destinées à traverser les conduc- 
teurs par lesquels arrive le courant électrique et 
aussi à pénétrer dans les trous percés dans les 
plots du culot de la lampe. 

La figure 1 est une coupe montrant l'étrier à 
pointes, mis en place sur un conducteur double 
et retenant une lampe électrique incandescente 
à laquelle le courant est fourni. Les figures 2 
et 3 montrent des modifications de ce dispositif. 
La figure 4 est une coupe montrant l'application 
de cet étrier à une douille ordinairé destinée à re- 
cevoir une lampe. 

L’étrier se compose d'une bande d'acier mince, a. 
Les branches latérales, bb, de cet étrier embras- 
sent la lampe incandescente, ce qui peut se faire 
de différentes façons : les branches, b, peuvent 
fermer des bourrelets intérieurs, c, comme le 
montre la figure 1; ils sont destinés à presser sur 
le renflement, d, du culot métallique de la lampe. 


(1) Brevet n° 345 280. 


Si ce culot métallique, a, de la lampe n'a pas de 
renflement, on peut disposer latéralement sur lui 
des tenons ou ergots, e (voir fig. 2), et les bran- 
ches latérales, b, de l'étrier sont percées de trous, f, 
dans lesquels on fait pénétrer les tenons ou er- 
gots, e, ou encore, figure 3, les tenons ou ergots, e, 
sont fixés aux extrémités des branches, b, de 
l'étrier pour pénétrer dans les trous percés latéra- 
lement dans le culot de lampe. 

La partie horizontale de l'étrier, a, est prise 
entre deux plaques isolantes, g, g!, réunies entre 
elles au moyen de vis et cette partie de l'étrier, a, 
a un évidement, a!, dans sa partie médiane pour 
que les deux pointes, h, en soient isolées. Ces 
pointes sont fixées dans la lame isolante infé- 
rieure, g, ec la lame, g!, en recouvrant les poin- 
tes, h, h, empêche que celles-ci soient en contact 
avec des objets extérieurs, ce qui pourrait donner 
lieu à une dérivation du courant qui doit passer 
par les pointes, hh, et alimenter le filament de la 
lampe. 

Les pointes, hh, sont destinées à pénétrer à tra- 
vers les conducteurs qui amènent le courant et en 
outre à traverser les plots, kk, du culot de ła lampe 
qui sont percés de trous à cet effet. 

Cet étrier à pointes peut se monter sur des 
câbles parallèles indépendants ou groupés deux 
par deux sur des bandes plates à double conduc- 
teur. Des gaines tubulaires!, formées à l'intérieur, 
sont prévues dans les plots, k, pour empêcher l’eau, 
en cas de pluie, de pénétrer dans le culot de la 
lampe. L’étrier à pointes peut être employé dans 
une douille ordinaire; la figure 4 représente la 
douille, b, percée de deux trous à sa base pour 
recevoir les deux pointes de l'étrier. 


(Communiqué par l'office H. Boettcher, sur l'ob- 
tention des brevets d'invention en tous pays, 14, 
boulevard Saint-Martin, Paris). 
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SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE 


SÉANCE DU 17 FÉVRIER 1905 


Médaille Alfred Cornu. — Grâce à l'initiative d'un 
comité comprenant en particulier : MM. Amagat, d'Ar- 
sonval, général Bassot, H. Becquerel, Benoît, Berthelot, 
Cailletet, Gariel, Janssen, Lippmann, Marey, Mascart, 
H. Poincaré, Potier, général Sebert, Violle et Wolf, an- 
ciens présidents de la Société de physique, une médaille 
commémorative sera frappée prochainement en souvenir 
de M. Alfred Cornu, ancien président, membre d'honneur 
de notre Société. 

Les souscriptions donneront droit : 

Pour 15 francs, à une médaille de bronze; 

Pour 20 francs, à une médaille de bronze argenté: 

Pour 50 francs, à une médaille d'argent. 

Ceux des membres de la Société qui désirent souscrire 
n'auront qu'à envoyer leur adhésion, avec le prix de la 


médaille choisie par eux, à M. E. Martel, secrétaire du 
comité Alfred Cornu, 8, rue Ménars, Paris, lle. 

Recherches récentes sur la théorie de la décharge 
disruptive, par M. P. Lancevin. — |. M. Langevin désire 
appeler l'at ention de la Société sur certains résultats 
obtenus à l'étranger dans les dernières années et qui 
apportent une contribution importante à l'explication 
des phénomènes si complexes de Ja décharge disruptive. 
En particulier le phénomène d'ionisation par les chocs, 
dont l'étude détaillée est due principalement à M. Town- 
send, d'Oxford, semble constituer un des faits élémen- 
taires, une des lettres de l'alphabet grace auquel il sera 
possible de déchiffrer l'ensemble des manifestations 
multiples de l’étincelle électrique. Il a déjà permis à 
M. Townsend d'élucider de manière satisfaisante ce qui 
constitue en quelque sorte le seuil de la décharge dis- 
ruptive, le problème du potentiel explosif, et de prévoir 
à quelques volts près la différence de potentiel néces- 
saire pour faire éclater une étincelle entre deux surfaces 
conductrices planes et parallèles séparées par un gaz 
sous pression quelconque. C’est sur ce point que M. Lan- 
gevin se propose d'insister particulièrement. 

Uf. Il rappelle tout d'abord les résultats expérimentaux 
relatifs à la question du potentiel explosif entre plans 
parallèles, dont les plus nets sont ceux obtenus par 
M. Carr (1), grâce à la précaution d'éviter que l'étincelle 
ne puisse jaillir au bord des plateaux parallèles lorsque, 
par suite de la diminution de pression du gaz ou de 
distance des plateaux, l'étincelle jaillit d'autant plus 
facilement qu'elle est plus longue. I] a suffi pour cela 
de noyer les bords des plateaux dans un isolant solide, 
qui oblige l'étincelle à passer dans la région centrale et 
à n'avoir pour longueur que la distance mesurée des 
plateaux. Les résultats obtenus confirment dans des 
limites très étendues et de manière très précise une loi 
énoncée pour la première fois par M. Paschen (2) et 
d'après laquelle le polentiel explosif V, au lieu d’élre 
une fonction des deux variables indépendantes : dis- 
lance a des plateaux el pression p du gaz, ne dépend, 
pour un gaz donné à une température donnée, que du 
produit ap, ou encore, si l'on tient compte du résultat 
de M. Bouty (3) sur l'indépendance de la cohésion dié- 
lectrique d'un gaz et de la température pour une den- 
sité donnée du gaz, le potentiel explosif est uniquement 
fonction de la masse du gaz comprise entre les plateaux 
pour une surface donnée de ceux-ci. 

On aurait donc, à une température donnée, 


(1) V =F (ap), 
et, si l'on suppose la température variable, 
(2: V=F ( 


Tous les résultats expérimentaux de M. Carr, relatifs 
à des conditions variées de pression et de distance, se 
représentent en effet très exactement par une courbe 
unique, la courbe de Paschen, obtenue en portant en 
abscisses le produit ap et en ordunnées la valeur cor- 
respondante du potentiel explosif obtenue expérimenta- 
lement. 

Cette courbe présente la particularité que V passe 
par un minimum égal environ à 350 volts pour l'air, 
V diminue avec le produit ap pour les grandes valeurs 
Se 

(1) Carr, Phil. Trans. 

(2) Paschen, Wied Ann., t. XXXVII, 1889, p. 79. 

(3) E. Bouty, Journ. de Phys., he série, t. 1, p. 403, 1903. 
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de celui-ci, puis augmente de nouveau quand ap tend 
vers Q, ce fait correspondant à la difficulté bien connue 
avec laquelle l'étincelle passe entre des électrodes dans 
un gaz très rare. La loi de Paschen n'est d'ailleurs 
applicable qu'aux distances a supérieures à quelques 
microns; au-dessous de cette limite, un phénomène 
nouveau intervient, qu'a étudié M. Earhart (1) et dans 
lequel le gaz semble ne plus jouer aucun rôle. C'est 
l'action du champ électrique intense sur la surface 
même des électrodes qui paraît devenir essentielle ici 
pour faire jaillir une étincelle sous une différence de 
potentiel qui dimiaue avec la distance et qui tend vers 
zéro quand on arrive au contact intime. 

Les considérations suivantes permettent de suivre le — 
mécanisme de la production de l’étincelle aux distances 
supérieures à quelques microns, de retrouver la loi de 
Paschen et de prévoir la grandeur des potentiels 
explosifs. 

lll. L'hypothèse qui permet d'obtenir ces résultats est 
celle de l’ionisation par les chocs, émise simultanément 
par divers physiciens comme conséquence naturelle de 
ce que l'on sait sur la conductibilité communiquée aux 
gaz par les rayonnements des corps radioactifs. 

On sait que les portions de ces rayonnements classés 
sous le nom de rayons a et 8 sont constituées par des 
particules électrisées en mouvement très rapide, char- 
gées positivement pour les rayons a et semblables aux 
particules constituant les rayons de Goldstein dans les 
gaz raréfiés, négativement pour les rayons B et sem- 
blables aux corpuscules cathodiques. La conductibilité 
communiquée aux gaz par le passage à travers eux des 
rayons a ou $ résulte de Ja production à l'intérieur du 
gaz de particules électrisées libres ou ions positifs et 
négatifs susceptibles de se déplacer dans un champ 
électrique. Tous les faits se groupent bien autour de 
cette idée que les ions sont produits au moment où 
une particule « ou B, projectile lancé avec une grande 
vitesse, vient frapper 1 molécule du gaz et la dissocie 
en deux centres électrisés l'un positif, l'autre négatif, 
ce dernier ayant toutes les propriétés du corpuscule 
cathodique, deux mille fois moins inerte que l'atome 
d'hydrogène, tandis que le centre positif paraît constitué 
par le reste de la molécule ainsi dissociée. C'est donc le 


‘choc des particules à ou 8 contre les molécules du gaz 


qui produit les ions auxquels est due la conductibilité 
Si aucun champ électrique intense n'existe dans le gaz, 
les deux centres électrisés résultant de la dissociation 
groupent autour d'eux des molécules neutres du gaz 
par attraction électrostatique et constituent des ions à 
la température ordinaire. 

Mais si un champ intense existe dans le gaz, son 
action sur les centres électrisés ainsi libérés leur com- 
muniquera une grande vilesse entre deux chocs contre 
les molécules et pourra leur faire jouer le même rôle 
que les particules a ou $, qui en diffèrent seulement 
par la vitesse acquise au moment de l'émission par la 
substance radioactive. 

On conçoit donc que dans un champ intense les 
centres électrisés dissociés dans le gaz puissent à leur 
tour agir comme de véritables rayons « ou 8 et produire 
l'ionisation, la dissociation des molécules neutres au 
moment de leurs chocs contre celles-ci. Il est à prévoir 
d’ailleurs que la probabilité pour que cette dissociation 
se produise dépend de la force vive possédée par la 
particule électrisée au moment du choc, c'est-à-dire du 


(1) Earhart, Phil. Mag., t. 1, 1901, p. 147. 
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travail X4 fourni à l'unité de charge par le champ 
électrique X le long du chemin moyen 4 parcouru par 
le centre électrisé entre deux chocs contre les molécules. 
Le chemin 4 variant en raison inverse de la pression du 
gaz, la probabilité pour la dissociation par choc dépend 


X 
donc du rapport ? du champ électrique à la pression 


et doit augmenter pour un méme champ quand la 
pression diminue. 

IV. M. Townsend (1) a trouvé ces prévisions entiére- 
ment confirmées par l’étude du courant à obtenu à 
travers un gaz placé entre deux plateaux parallèles et 
traversé par une radiation constante quand on fait 
varier la différence de potentiel V entre les plateaux. La 
courbe qui représente z en fonction de V présente trois 
régions : quand V est trés faible le courant augmente 
avec V pour prendre dans la seconde région une valeur 
constante, le courant de saturation quand V est assez 
grand pour recueillir toutes les charges électriques 
libérées dans le gaz par la radiation, à mesure de leur 
production. La courbe reste parfaitement horizontale 
dans une très grande étendue de variation de V tant que 
le champ n'est pas suffisant pour produire l'ionisation 
par les chocs et tant qu'on ne peut extraire du gaz que 
ce qu'y libère la radiation extérieure. Mais dans la 
troisième région on constate que ¿i augmente rapidement 
avec V suivant une courbe d'allure exponentielle jusqu'à 
ce que, la décharge disruptive se produisant, le courant 
obtenu soit hors de proportion avec le courant de satu- 
ration initial. C'est bien ce que l'on peut attendre si les 
ions libérés dans le gaz peuvent à leur tour dissocier 
de nouvelles molécules. 

M. Langevin reproduit cette expérience en opérant 
dans de l'air sous une pression voisine de 1 cm de 
mercure. - 

V. Les centres positifs et négatifs ne produisent pas 
l'ionisation par choc avec une égale facilité Les négatifs, 
beaucoup plus petits et moins inertes, ont un libre 
parcours plus grand et prennent dans le même champ 
une énergie plus grande entre deux chocs consécutifs; 
l'expérience montre en effet qu'ils commencent plus 
vite que les positifs à dissocier les molécules au moment 
de leur choc contre elles. M. Langevin reproduit une 
expérience de M. Townsend où le courant est produit 
entre uo tube d'aluminium de 5 cm de diamètre et un 
fl de cuivre concentrique d'environ 0,05 cm de diamètre, 
le tube contenant de l'air sous environ 1 cm de mercure, 
traversé par le rayonnement d'un sel radifère. Aux 
faibles différences de potentiel entre le fil et le tube, e 
courant obtenu conserve la même intensité quand on 
renverse le sens de la différence de potentiel, mais si 
celle-ci devient grande (600 à 500 volts) le courant est 
beaucoup plus intense si le lube esl négalif que s'il est 
posilif. Or dans le premier cas tous les centres négatifs 
libérés dans le gaz par la radiation doivent traverser la 
région de champ intense voisine du fil pour être 
recueillis par celui-ci, et dans le second cas cette même 
région est traversée par tous les centres positifs et par 
les quelques négatifs que la radiation y produit. Le 
changement d'intensité montre donc la différence d'acti- 
vité des centres négatifs et positifs au point de vue de 
l'ionisation par les chocs. 

En admettant que seuls les centres négatifs agissent, 
il est facile de montrer que, entre deux plateaux paral- 
lèles de distance l où la radiation extérieure produit un 


(1) J.-S. Townsend, Phil. Mag., février 1901. 
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courant de saturation ig. le courant obtenu i, quand un 
centre négatif peut, sur un centimétre de parcours, 
dissocier a molécules a pour valeur : 


eal _ 
(3) o 


al ” 


la comparaison de cette formule avec la variation expé- 
rimentale a permis à M. Townsend de calculer la cons- 
tante « pour diverses valeurs du champ et de la pres- 
sion. 

Or il est facile de prévoir la forme de la relation 
cutre x, X et p. 

La probabilité pour qu'un choc soit suivi de dissocia- 


tion est fonction, comme on l'a vu, de et est mesurée 


par le rapport du nombre a de molécules dissociées au 
1 

nombre x de molécules rencontrées le long d'un centi- 

mètre de parcours. Elle est donc égale à ai, c'est-à-dire 


proportionnelle a = et l'on doit avoir : 


=r) 


M. Townsend a vérifié, en effet, que ses résultats se 
représentent bien par une courbe unique si l'on porte 


en abcisses = . et en ordonnées 5 


Les résultats déduits de ces mesures lui ont permis 
d'expliquer qualitativement et quantitativement les 
résultats obtenus par M. Stoletow sur la décharge des 
corps électrisés négativement par la lumière ultra- 
violette. Si l'action directe de celle-ci sur le métal pro- 
duit un courant tg et si le champ permet l'ionisation 
par les chocs, le courant obtenu est ici : 

(4) i = iget 

VI. Mais pour arriver à l'interprétation de la décharge 
disruptive qui doit se maintenir d'elle-même sans 
qu'une action extérieure comme celle de la lumière 
ultra-violette vienne produire les premiers centres néga- 
tifs capables d'ioniser par choc, il faut admettre que, 
conformément à ce que l'on sait sur les rayons a, les 
centres positifs peuvent donner lieu au même phéno- 
mène, quoique plus difficilement que les négatifs, et 
produire par centimètre 8 dissociations de molécules, 
avec 8 < a, et pour la même raison que précédemment 


ir) 


Il est facile de montrer dans cette hypothèse que 
l'intensité : du courant obtenu dans le gaz sous l’action 
de la lumière ultra-violette est donnée par (1) 


. (a = B) eta-B}l 


5 = QT 
(5) =o RPE PT) 
relation qui se réduit à (4) pour 8 = 0. 

Ici Je courant i peut augmenter indéfiniment et cor- 
respondre à Ja décharge disruptive si la distance l 
prend une valeur a telle que le dénominateur s'annule : 


_ loga — log =. 1 log f — logf' 
© a=- ap Tp FF 


(1) Townsend, Phil. Mag., novembre 1903, p. 598. 
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X V 
Or fet f sont des fonctions de x, c'est-à-dire de ap’ 


si V est la différence de potentiel aX qui produit la 
décharge disruptive; on peut donc écrire la relation (6) 


y 
pal) 


ou V =F (ap), 
ce qui est la loi de Paschen. 

Cette fonction F a été déduite par M. Townsend de la 
mesure du courant à correspondant à un même courant 
iy pour diverses valeurs de X, p et l. La comparaison de 
la formule (5) avec l'expérience-permet de calculer a et 
4 et par suite les fonctions / et f’ pour diverses valeurs 


de et par conséquent d'obtenir la fonction F, c'est- 


à-dire de prévoir le potentiel explosif pour une dislance 
donnée a des plateaux et une pression p du gaz, ef lu 


raleur ainsi prévue s'accorde à quelques volls près sur 


plusieurs centaines avec les résultats de l'expérience 
directe. De plus, la théorie précédente permet de suivre 
le mécanisme du phénomène et de comprendre pour- 
quoi la décharge disruptive se produit. 

Vil. Cette décharge disruptive établie, la différence de 
potentiel nécessaire pour la maintenir est toujours 
inférieure à celle nécessaire pour provoquer l'étinceile, 
grace au changement de répartition du champ dû à la 
présence dans le gaz de quantités considérables d'élec- 
tricilé, principalement d'ions positifs qui, en raison de 
leur mobilité moindre, s'accumulent dans le gaz, princi- 
palement au voisinage de la cathode vers laquelle ils se 
meuvent et localisent près de celle-ci la plus grande 
parlie, en général, de la chute de potentiel entre les 
électrodes. Le champ électrique peut donc être assez 
intense dans cette région pour permettre aux centres 
positifs de produire l'ionisation par les chocs sans que 
la différence de potentiel totale soit égale au potentiel 
explosif qui devait créer ce champ intense de manière 
uniforme dans l'intervalle des électrodes (1). 


+ 
ù t 


M. d'Arsonval présente le monophone construit par li 
Société des Téléphones. 


+ 
t a 


Sur les rayons cathodiques, par M. P. Villard. — 
L'auteur s'est proposé de répéter les expériences tres 
anciennes de Hittorff sur lenroulement des rayons 
cathodiques dans un champ magnétique (hélices, spi- 
rales, circonférences). 

La cathode employée est un disque d'aluminium de 
$ mm à 12 mm de diamètre placé dans une sorte de 
boite constituée soit par une coupe en verre fermée 
par une plaque de mica percée d'une ouverture de 
3 mm à 4 mm, soit par un anneau en verre fermé par 
deux micas dont l'un est percé. Cette ouverture est 
placée en face du point de la cathode par lequel on 
veut produire l'émission, et, l'afflux cathodique se trou- 
vant ainsi tres resserré, l'émission n'a lieu qu'en face du 
centre de louverture. La distance entre le mica et la 
cathode est de 2 mm à 3 mm, ce qui laisse toute 
liberté de déviation aux rayons. On obtient ainsi un 
pinceau très fin, peu divergent, et de grande densité 
au centre, mais entouré de rayons aberrants. On arrète 


(1) Townsend, Phil. Mag , décembre 1904, p. 738. 
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ceux-ci, quand cela est nécessaire, au moyen d'un 
écran de mica percé d'une ouverture de 1 mm à 2 mm 
placée sur la trajectoire prévue. 

Le vide est toujours fait sur l'oxygène pur dans 
lequel le trajet des rayons est très visible et très net. 
Un petit tube latéral contient quelques centigrammes 
d'oxyde d'argent très pur, préparé sans faire usage de 
filtres ni de caoutchouc. On chauffe légèrement cet 
oxyde pour régénérer l'ampoule usée; on fait passer 
le courant pendant deux ou trois heures pour élever 
au contraire le degré de vide. 

Le faisceau est diaphragmé, comme il vient d'être 
dit, après une demi-spire ou trois demi-spires de lhé- 
lice à obtenir. On observe ainsi très aisément une 
dizaine de spires. Mais, si le champ est inlense 
(500 unités et au-dessus), bien que le trajet total cor- 
respondant à un nombre donné de spires soit alors 
relativement faible, on n'observe plus que 5 ou 6 spires 
au plus; on constate que le rayon s'affaiblit rapidement 
et que de tous ses points partent des rayons magnéto- 
cathodiques en lesquels il finit par se résoudre (d'autres 
expériences ont confirmé cette observation). 

L'hélice, parfaitement régulière d'ailleurs, finit ainsi 
par se transformer en un simple cylindre magnétoca- 
thodique. 

Si les rayons sont dirigés normalement au champ, 
ils forment une famille de circonférences qui sont 
assujetties à la seule condition de repasser par le 
point de départ qui est un point de la trajectoire. A 
l'opposite de ce point s'observe le maximum de disper- 
sion du faisceau. (Pour cette expérience la boîte catho- 
dique doit être d'épaisseur aussi faible que possible.) 
En faisant passer le faisceau par une fente on élimine 
les rayons obliques qui donneraient des hélices. 

Dans cette expérience on constate encore l'émission 
de rayons magnétocathodiques par tous les points du 
faisceau 

Dans un champ non uniforme les rayons ne s'enrou- 
lent pas sur un tube de force comme l'auteur l'avait 
affirmé dans une autre publication. Il se passe le sin- 
gulier phénomène que voici : 

Supposons l'ampoule placée entre les pôles coniques 
de l'électro-aimant, la cathode assez éloignée de l'axe 
du champ et près d'un des pôles : le faisceau s'enroule 
suivant une courbe hélicoïdale de pas ct de diamètre 
d'abord croissants, jusqu'au milieu de l’entrefer; puis, 
en se rapprochant du pôle opposé, le pas de Ja spirale 
diminue plus vite que son diamètre et s’annule avant 
que les rayons n'aient atteint la paroi, puis devient 
négatif et le faisceau revient en arrière, décrivant une 
hélice semblable à la précédente, mais dont la direction 
générale forme un angle notable avec celle de la pre- 
mière, en sorte que l’hélice de retour s'écarte de plus 
en plus de l'hélice d'aller. Revenus près du pôle de 
départ les rayons enroulés s'arrêtent encore, rebrous- 
sent chemin et ainsi de suite ; l'ensemble serait à peu 
près représenté par un ressort en hélice qu'on aurait 
replié en zigzag. Aucun rayon ne peut arriver aux 
parois de l'ampoule, qui ne sont atteints que par Îles 
rayons magnétocathodiques issus de toutes les spires. 

Si l'on considère les axes des tubes fusiformes sur 
lesquels s'enroule le faisceau cathodique dans ses 
allées et venues d'un pôle à l'autre, l'ensemble de ces 
axes constitue une ligne en zigzag qui n'est pas plane, 
mais tracée sur une surface de révolution ayant pour 
axe l'axe du champ, de telle sorte que, si aucun obs- 
tacle n'est interposé, et si les rayons cathodiques ne 
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s évanouissaient pas progressivement, on aurait ce sin- 
gulier spectacle d'un enroulement qui se réfléchit en 
quelque sorte à une distance bien définie des pôles de 
Yélectro, et s'enroule lui-même autour de l'axe du 
champ magnétique. | 

Pratiquement on peut observer cinq ou six allers et 
retours de la spirale cathodique. 

M. Jean Perrin et M. Paul Langevin font remarquer 
tous deux que la production des rayons magnétoca- 
thodiques tout Ie long du rayon cathodique pourrait 
sans doute s'expliquer par l'ionisation que produit dans 
l’ampoule le choc des particules cathodiques contre les 
molécules du gaz raréfié. Les rayons cathodiques de 
faible vitesse qui se formeraient ainsi s’enrouleraient 
aisément autour des lignes de force du champ magné- 
tique. 

M. Villard ne conteste pas que cette explication, qui 
se présente tout naturellement, ne soit extrêmement 
séduisante; cependant il lui semble qu'il y a encore 
certains détails d'expérience que cette explication ne 
suffirait pas à éclaircir. 
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The imperial Directory and Statistics of 
Electric Lighting, Power and Traction 
Works (Great Britain and Ireland, India 
and all british colonies), par C. S. Vessy 
Brown. (Annuaire impérial donnant la lisle 
des stations centrales électriques pour l’éclai- 
rage, la transmission d'énergie et la traction, 
exislant dans la Grande-Brelagne, l'Irlande, 
les Indes et les colonies anglaises). Edition de 
905. Un volume format 22 x 14 cm, de 988 pages. 
Prix cartonné : 12 sh/6d. (Londres, Hazell, 
Watson and Viney ld. éditeurs). 


Cet annuaire constitue un document des plus com- 
plets et des plus intéressants & cause des nombreux et 
utiles renseignements qu'il contient sur les stations 
centrales actuellement en service et sur celles pro- 
jetées en Angleterre et dans ses colonies. 

Il est divisé en deux parties, l'une relative à la 
Grande-Bretagne et à l'Irlande, l'autre aux colonies 
anglaises. Dans chacune d'elles, on trouve la liste com- 
plète des stations centrales génératrices distribuant le 
courant pour l'éclairage et la force motrice, pour les 
chemins de fer à traction électrique, pour les tram- 
ways. Mais ce tres intéressant annuaire ne se borne 
pas à donner une simple nomenclature; pour chacune 
de ces entreprises on y trouve d'abord les actes de 
concession et d'autorisation, la composition des con- 
seils d'administration et du personnel dirigeant, des 
renseignements techniques sur les systèmes de distri- 
bution employés, sur la nature de la force motrice et 
du matériel électrique générateur, sur les canalisations, 
les compteurs, etc., renseignements complétés par une 
partie financière et commerciale où l'on trouve les 
indications relatives au capital de l'entreprise, les 
résultats d'exploitation, le prix de vente de l'énergie 
électrique, etc. 
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C'est évidemment le plus complet des ouvrages de ce 
genre et son utilité est amplement démontrée par le 
succès avec lequel a été accaeillie cette publication qui 
s'adresse à tous les constructeurs de matériel élec- 
trique, aux ingénieurs, aux financiers, en un mot à 
tous ceux qui ont des rapports quelconques avec cette 
branche importante de l'industrie électrique, d'aulant 
plus que les renseignements fouruis ont été tres soi- 
gneusement contrôlés. 


Guide pratique pour la conduite et l’entre- 
tien des automobiles à pétrole et électri- 
ques, par Féucrex Micuotte, ingénieur, 3° édi- 
tion. Un volume, format 18 x12 cm. Prix 
broché : 3 fr. 50. (Paris, E Bernard, éditeur). 


La nouvelle édition de cet ouvrage a été revue et 
mise au courant des progrès les plus récents. L'utilité 
de ce livre pratique est évidente car il a pour objet de 
faire connaitre à tout possesseur de voiture automobile 
les notions indispensables pour pouvoir la conduire 
avec succès, éviter les accidents résullant d'un manque 
de connaissances spéciales et, enfin, comprendre et 
et savoir ce qu'il y a à faire dans tous les cas qui peu- 
vent se présenter dans la pratique. Des indications pré- 
cises permettent de procéder au démontage, au remon- 
tage, à l'entretien, à la réparation et à la conduite des 
voitures automobiles. 
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Kalender für Elektrotechniker sowie tech- 
nische Chemiker und Physiker/Agenda des 
électrotechniciens, chimistes et physiciens), 
par le Dr Albert NEUBURGER. 9° année. 1905. Un 
volume cartonné, format 10 X 16 cm de xxx- 
483 pages, avec un supplément broché, de 
335 pages. Prix : 4 mark (Berlin, M. Krayn, 
éditeur, 1905). 


Pour 1905 également, M. le Dt Neuburger a perfec- 
lionné son agenda, que nous qualifiions en 1904 de 
« petite encyclopédie portative » (voir l'Electricien 
de 1904, 1°" semestre, p. 63), en l'augmentant de plu- 
sieurs tables nouvelles. Il a en outre soumis à une 
revision sévère tous les chiffres qui se rencontrent 
dans le corps de l'ouvrage et toutes les tables anciennes; 
il a, de plus, refondu le chapitre sur les méthodes de 
mesures électriques en s'inspirant particulièrement des 
observations et propositions de M. le Dt Danneel. 


Elektrische Bahnen. Zeitschrift für das 
gesamte elektrische Beferderungswesen 
(Chemins de fer électriques. Revue de l'en- 
semble des moyens électriques de transport), 
publiée par le professeur Wilhelm KvusLegR. Un 
volume, format 23 X 31 cm de vil-452 pages, 
composé de 24 numéros, avec 472 figures et 
24 tables. Prix de l'abonnement annuel : 16 mark 
(Munich et Berlin, R. Oldenbourg, éditeur, 1904). 


Dans l'Electri.ien de 1904, 1°, semestre,’ page 222, 
nous avons déjà eu l'occasion de signaler cette revue 


REVUE INTERNATIONALE DE L'tLECTRICITE 


qui a commencé à paraitre en 1903 et qui a pour objet, 
comme nous l'expliquions alors, de grouper les infor- 
mations cencernant la traction électrique, jusqu'ici 
disséminées dans les divers organes scientifiques. La 
revue en question, qui devait se composer, à l'origine, 
de 12 fascicules de 20 pages par an, a pris une extension 
considérable en 1904 : elle compte en effet, pour cette 
année de 1904, 24 fascicules de 16 pages. Le recueil que 
nous avons sous les yeux et qui comprend tous les 
numéros parus en 1904, ne s'occupe pas seulement des 
chemins de fer proprement dits, c'est-à-dire des lignes de 
plein exercice, des lignes secondaires, des lignes à voie 
étroite et des tramways; son programme embrasse éga- 
lement les chemins de fer funiculaires, le transport des 
marchandises, les appareils de levage, les ascenseurs, les 
automobiles, la navigation, le touage électriques, etc. 
H ne contient pas moins de 35 articles originaux, dus à 
des professeurs et ingénieurs allemands, sur les diverses 
questions intéressant la traction électrique et sur les 
installations les plus récentes. Nous y rencontrons en 
outre des indications sur les divers grands travaux 
actuellement projetés par le monde, sur l'obtention et 
la transmission de l'énergie, l'exploitation et l'entretien 
des réseaux, l'établissement des voies, la construction 
du matériel roulant, l'actionnement des véhicules, 
ainsi que des informations d'ordre général, juridique. 
La partie financière donne, en outre des renseignements 
généraux, des extraits des rapports annuels sur la 
gestion des grandes entreprises allemandes de transport 
qui font usage de l'électricité. D'autres sections sont 
enfin consacrées à la bibliographie, aux nouveaux 
brevets se rapportant à la traction électrique et pris 
dans les différents pays. 

Ajoutons que, depuis le 1°" janvier 1905, la même 
revue a complété son titre en lui donnant le libellé 
suivant : Elektrische Bahnen und Belriebe (chemins de 
fer et exploitations électriques). Elle ne s'est pas bornée, 
d'ailleurs, à allonger son appellation; elle a en outre 
encore élargi son cadre. Elle parait en effet, actuelle- 
ment, à raison de 3 numéros, chacun de 20 pages, par 
mois, ce qui représente une augmentation de 300 0/0 
par rapport à la publication de 1903, et cela sans que 
le chiffre primitif de l'abonnement, 16 mark par an, 
ait été augmenté. 


Elektrotechnik in Einzel-Darstellungen. He- 
rausgegeben von Dr G. Benischke. Heft 5. 
Die asynchronen Drehstrommoloren; ihre 
Wirkungsweise, Prufung und Berechnung 
(L’Electrotechnique en monographies, publiée 
sous la direction du Dr G. Beniscaxe. Fasci- 
cule 5. Les moteurs asynchrones à courant 
triphasé; mode de fonctionnement, essais et 
calculs), par le Dr G. Beniscuxe. Un volume, 
format 14 X 22 cm de vin-172 pages, avec 
2 tables en couleur et 112 figures. Prix, broché : 
5,90 mark (Brunswick, Friedrich Vieweg et 
fils, éditeur, 1904). 


Nous avons déjà eu l'occasion de signaler la collec- 
tion ci-dessus de monographies sur l'électrotechnique, 
notamment dans l'Electricien de 1904, 2° semestre, 
page 158. Conformément au programme que s'est tracé 
la maison Vieweg en entreprenant la publication de 
cette collection, destinée à fournir des monographies à 
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bon marché aux étudiants des écoles techniques et aux 
ingénieurs praticiens, le présent volume expose longue- 
ment et en détail le mode de fonctionnement des 
moteurs asynchrones à courant triphasé et les essais 
auxquels on doit les soumettre, sans insister sur les 
questions d'enroulement, ces dernières questions n'inté- 
ressant qu'une petite minorité. Quant aux calculs, 
l'auteur ne les a fait intervenir que là où ils étaient 
indispensables, ou par suite de l'impossibilité de pro- 
céder à un essai direct ou encore par suite de la néces- 
sité de convertir certaines valeurs en raison du passage 
d'un type à l'autre. Sous cette forme élémentaire, le 
traité de M. le D' Benischke comprend, outre l'introduc- 
tion consacrée à l'exposé des lois fondamentales, six 
grandes divisions portant les titres ci-après : Mode de 
fonctionnement des moteurs asynchrones à courant 
(triphasé. — Diagramme d'Heyland. — Démarrage des 
moteurs et réglage de la vitesse angulaire. — Ma- 
chine asyachrone soumise à des conditions de ser- 
vice extraordinaires. — Essai des moteurs asynchrones. 
— Calcul des moteurs asynchrones à courant triphasé. 
Une table alphabétique termine cet ouvrage, que le 
pralicien aura avantage à consulter. 


IT —— 


CHRONIQUE 


Voitures électriques d'arrosage. 


La Centralblall für Accumulaloren-Technik rap- 
porte que des voitures électriques pour l'arrosage des 
rues, mises en service à Cologac (Allemagne), ont 
donné d'excellents résultats. Chacun de ces véhicules 
porte un réservoir d'eau de 10 m?, tandis qu'une voi- 
ture de mème espèce, trainée par un cheval, ne peut 
recevoir que 2 m? de liquide. Chacune de ces voitures 
électriques a arrosé, durant l'été dernier, une superficie 
de 5 à 600 000 m?. Les frais de fonctionnement s'élèvent, 
par journée de travail, à 25 fr pour chaque voiture. 
Afin d'obtenir le mème résultat avec la traction animale, 
il faudrait employer cinq voitures ordinaires compor- 
lant chacune une dépense quotidienne de 12,50 fr, 
soit 62,50 fr au total. Chacune des voitures électriques 
d'arrosage de Cologne, prèle à fonctionner, revient 
à 18 125 fr. — G. 

C0 


Statistique des stations électriques centrales 
existant en Allemagne en 1904. 


De mème que les années précédentes, l'Elektrotech- 
nische Zeilschrift vient de publier une étude statistique 
étendue sur les usines centrales d'électricité qui ont 
fonctionné en Allemagne durant 1904. Nous empruntons 
à cette étude les chiffres ci-après : 

Les stations centrales sont au nombre de 1100 
contre 971 en 1903, et la grande revue allemande a pu 
recueillir des données précises sur 1028 d’entre elles; 
51 stations présentent chacune une puissance de plus 
de 2000 kilowatts; ces 51 usines, distribuées entre 
33 villes, ont une puissance totale de 290 693 kw. Les 
1028 usines centrales examinées alimentent 5,7 millions 
de lampes à incandescence à 50 watts, 111 000 lampes 
à arc à 10 ampères et des moteurs correspondant à 
une puissance de 263 000 ch. En adoptant comme unité 
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la lampe à incandescénce de 50 watts, on trouve que la 
puissance fournie, qui est de 576 529 kw, suffirait pour 
actionner 11,5 millions de ces lampes. Les chiffres 
donnés plus loin par l'Elektrotechnische Zeilschrift 
montrent que la distribution de force motrice s'accroit 
rapidement, tandis que l'alimentation, destinée à l'éclai- 
rage, présente un certain mouvement de recul. L'en- 
semble des 1028 usines centrales examinées développe 
une puissance totale de 530 947 kw, dont 434 882 kw 
fournis par des génératrices et le reste par des batteries 
d'accumulateurs. 843 usines débitent du courant con- 
tinu, 41 du courant alternatif simple ou diphasé, 63 du 
courant triphasé, 15 à la fois du courant alternatif et 
du courant continu, 61 à la fois du courant triphasé et 
du courant continu. La force motrice est empruntée : 
dans 570 usines, à des machines à vapeur d'une puis- 
sance totale de 341248 kw; dans 109 usines, à des 
turbines hydrauliques d'une puissance de 14 547 kw; 
dans 94, à des moteurs à gaz d'une puissance de 
10050 kw. I y a en service 247 366 compteurs élec- 
triques. — G. 


Dissipation des fumées, brouillards et poussières 
par les décharges de très haute tension. 


Les nouveaux appareils qui viennent d'ètre réalists 
par Oliver Lodge pour la dissipation des fumées, etc., 
sont fondés sur ce principe, connu depuis longtemps, 
que les particules solides ou liquides en suspension 
dans un gaz tombent sous l'action de la pesanteur des 
qu’on soumet ce gaz à l'action d'un champ électrosta- 
tique intense. 

Avec des appareils très rudimentaires : un grand 
mat installé sur les toits de l’University College de 
Liverpool et muni de nombreuses pointes métalliques 
reliées à une machine électrostatique de Wimshurst, 
M. Lodge est parvenu à dissijer complètement un 
épais brouillard dans un rayon de 60 m autour du mat. 
les nouveaux appareils de M. Lodge seront beaucoup 
plus puissants; ils permettront de réaliser des poten- 
tiels de l'ordre du million de volts, constamment dans 
le même sens, au moyen de dynamos et de transfor- 
mateurs à mercure à hautes fréquences de Cooper 
Hewitt. Les essais de ces nouveaux appareils ne sont 
pas encore publiés, mais les succès précédemment 
obtenus permettent d'espérer des résullats qui seront 
de la plus grande utilité, notamment pour la naviga- 


tion et les chemins de fer, et d'un grand intérét scien- 
titique. 


Pont mobile actionné électriquement. 


Dans la plupart des cas, les tabliers des ponts mo- 
biles sont à bascule et pivotent dans le plan vertical, 
soit par moitié soit sur toute leur longueur, lorsque 
le cours d'eau franchi ne présente qu'un diamètre 
restreint. Un contrepoids équilibre partiellement la 
masse et permet alors à un moteur électrique de faible 
puissance d'opérer le levage du tablier. Les ponts 
tournants, au contraire, pivotent dans le plan hori- 
zontal et nécessitent une force motrice encore moins 
considérable. Electrical Review de New-York nous fait 
connaître un nouveau modèle de pont à tablier mobile 
qui donne d'excellents résultats et dont l'établissement 
et le fonctionnement est, parait-il, des plus économi- 


ques. Ce modèle, destiné à franchir des cours d'eau d'un 
diamètre relativement restreint, comme des canaux par : 
exemple, a été adopté sur le parcours du canal Erié 
près de New Bremen, dans l'Ohio, qui, ainsi que peu- 
vent se souvenir nos lecteurs, est pourvu d'un système 
de touage électrique. | 

Ce canal, qui mesure en cet endroit 15 m de large, 
est parcouru par des chalands qui exigent une hauteur 
libre de 3,60 m. Le pont métallique se compose donc 
d'un tablier de 16,50 m de longueur sur 8,40 m de large 
pourvu de deux trottoirs latéraux mesurant 1,80 m; le 
tablier est installé entre quatre piliers métalliques à 
croisillons réunis et maintenus dans le haut, à 3 60 m 
au-dessus du sol, par un chassis-cadre de même cons- 
truction. Le tablier est hissé verticalement dans ce 
chassis par des cordes glissant sur des poulies mouf- 
flées et à l'extrémité libre desquelles est fixé un con- 
trepoids. Pendant l'ascension, des galets roulent contre 
les fers à rainures des montants et régularisent le fooc- 
tionnement. Un moteur électrique de 10 ch, placé à 
l'une des bases du pont, actionne le treuil qui com- 
mande le mouvement des poulies. Le levage du tablier 
n'exige qu'une minute. Notre confrère de New-York 
comparant les prix des différents systèmes de ponts 
mobiles, trouve que ce système est le plus économique; 
il en évalue la dépense totale à 260 000 francs. — G D. 
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Allumeur électrique pour moteurs à gaz. 


M. Oliver Lodge, électricien anglais bien connu, 
vient de réaliser un nouvel allumeur électrique dont le 
principe consiste à relier le circuit secondaire d'une 
bobine d'induction aux deux électrodes d'un exploseur 
à boules en même temps qu'aux armatures intérieures 
de deux bouteilles de Leyde. Les armatures extérieures 
de ces bouteilles, reliées entre elles par un corps mau- 
vais conducteur, une corde mouillée par exemple, le 
sont aussi à un second exploseur, entre les boules 
duquel jaillissent les étincelles d'allumage. L’intérét 
particulier de cet appareil est que les armatures exté- 
rieures des bouteilles de Leyde, restant au même 
potentiel, n'ont pas besoin d'être isolées de la masse 
du moteur pour que les étincelles d'allumage se pro- 
duisent; elles se’produisent même avec leur exploseur 
plongé dans l'eau, de sorte que les ratés d'allumage par 
encrassement des bougies, défauts de contact ou d'iso- 
lement, semblent absolument impossibles. 


—O0- 


Un trust téléphonique américain. 


On mande de Pittsburg (Etats-Unis) à l'Elektrolech- 
nischer Anzeiger qu'un trust, auquel ont adhéré 43 des 
entreprises téléphoniques les plus importantes, s'est 
récemment formé aux États-Unis sur l'initiative de la 
compagnie « American Telephone and Telegraph ». Le 
capital du nouveau trust se chiffre par 1327 millions de 
francs. L'organisation qui vient de se constituer a pour 
objet la création d'un réseau qui s'étendra sur tout le 
territoire nord-américain et qui donnera des communi- 
cations directes entre New-York et San Francisco, entre 
le Canada et le Texas. — G. 
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LE GALVANOMETRE SULLIVAN 


Le galvanométre Sullivan est du type à 
bobine mobile et a, depuis plusieurs années 
déjà, été l'objet d'applications de plus en plus 
étendues, principalement à bord des navires 
câbliers, ainsi que dans les usines de fabri- 
cation des câbles 
sous-marins. De 
plus, il peut être 
ulilisé parfaite- ms mn A 
ment pour la ré- —. ag 
ception des câble- 
grammes, ce qui 
l'a fait employer 
avec succès dans 
de nombreuses 
stations télégra- 
phiques desser- 
vant des lignes 
sous-marines. 

La figure 1 
donne une vue = 
d'ensemble de ce bn 


socle de l'instrument; ces ressorts sont reliés 
en permanence avec les bornes du galvano- 
mètre. Comme on le voit, ce mode de con- 
nexion donne toutes garanties et permet de 
remplacer facilement l'équipage mobile et son 
support sans qu'il soit nécessaire de toucher 
aux connexions. 


Les extrémités de l'enroulement de la bobine 
mobile se termi- 
(Ap. nent par deux 


i= 


liges assez fortes 
qui dépassent le 
a? cadre portant 
| cet enroulement. 
ce; 


| 


Gol et 


| due 


<2 


Pour empêcher 
la chute de la 
bobine mobile en 
cas de rupture 
des fils de suspen- 
sion, le cadre- 
support est muni 


L 
f 
f 
if 
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<tr Err Les ne, = de deux languet- 


I (in MN 


aLe per ==>. 7 tes l et l, dont 
| la position peut 
être exactement 


galvanomètre. | Fig. 1. réglée de maniére 


Le champ ma- 
gnélique est produit par un aimant permanent 
de forme circulaire. Dans l'entrefer de cet 
aimant est placée la bobine mobile enroulée 
sur un cadre en cuivre rouge; elle présente un 
moment d'inertie très faible. Le support (fig. 2) 
de l'équipage mobile peut être facilement enlevé 
el remplacé par un autre, tous les supports étant 
interchangeables. Un tube, disposé à l'arrière de 
ce support, sert à fixer ce dernier sur le gal- 
vanomètre et, à cet effet, il suffit de le glisser 
sur une tige cylindrique que porte le socle de 
l'instrument. 

La bobine mobile est portée par deux fils 
mélalliques, l’un en haut et l'autre en bas. La 
vis supérieure d'attache du fil de suspension 
est reliée métalliquement avec l'ensemble du 
support de l'équipage mobile. La vis inférieure, 
à laquelle vient se fixer le second fil enroulé en 
boudin, est isolée du support au moyen de vul- 
canite. 

Le courant est amené & la bobine mobile par 
les fils de suspension qui, à cet effet, sont reliés 
respectivement à deux goujons en platine E 
el E, montés sur le support et soigneusement 
isolés de ce dernier. Ces goujons sont disposés 
de manière qu'une fois le cadre mis en place, 
ils appuient respectivement sur deux ressorts 
indépendants l'un de l'autre et logés dans le 

25° ANNÉE, — 1°? SEMESTRE, 


que les trous 
qu'on y a ménagés laissent passer librement les 
tiges sans qu'il y ait contact entre elles et les 
bords de l'ouverture pratiquée dans les lan- 
guetles. Grâce à ce dispositif, 
si le fil de suspension vient à 
se rompre, la languette infé- 
rieure supporte entièrement la 
bobine mobile et la maintient 
dans cetle position. 

Le miroir est placé en M sur 
le cadre de la bobine. 

Le dispositif amortisseur 
consiste en deux pinceaux p 
el p, en poils de chameau, que 
l'on peut facilement déplacer 
en avant ou en arrière. Chaque 
porte-pinceau est logé dans 
un trou percé horizontalement 
dans le support, à angle droit 
avec le plan de la bobine mo- 
bile et à une hauteur suffisante 
pour que le pinceau embrasse 
une parlie du fil de suspension 
lorsque le porte-pinceau est 
poussé en avant. On obtient le degré d'amorlis- 
sement voulu en avançant plus ou moins le 
pinceau. Ce dispositif d'amortisseur mécanique 
peut être, du reste, supprimé à volonté. 
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Le galvanomètre est monté sur un socle en 
ébonite muni de niveaux à alcool et de vis 
calantes. . 

Cet instrument est aujourd'hui employé sur 
tous les navires câbliers en remplacement du 
galvanomètre de lord Kelvin, type marin, sur 
lequel il présente de nombreux avantages, no- 
tamment par les temps de grosse mer. 

En effet, l'équipage mobile du galvanomètre 
est facile À remplacer sans que l'on ait à défaire 
et à rétablir des connexions; en outre, la bobine 
mobile prend rapidement la position verticale 
malgré le roulis el les mouvements du navire. 
Avec le galvanomètre marin de lord Kelvin, il est 
impossible, à cause des oscillations continuelles 
du spot, lors des gros temps, d'effectuer une 
mesure, tandis que le galvanomètre Sullivan 
donne sur l'échelle graduée un spot qui reste. 
toujours fixe. Grâce à la puissance du champ 
magnétique produit par l'aimant fixe du gal- 
vanomètre, cet instrument ne subit pas l'action 
du champ magnétique terrestre; au contraire, 
le galvanomètre Kelvin, par suite de cette 
action, nécessite un nouveau réglage du zéro 
toutes les fois que le navire change de direction. 

Le galvanomètre Sullivan a le grand avan- 
tage de bien fonctionner malgré les ébranle- 
ments mécaniques auquel il peut être soumis. 
Cette insensibilité aux aclions mécaniques a été 
parfaitement mise en évidence par une expé- 
rience effectuée à bord d'un torpilleur de la 
marine anglaise. L'expérience était d'autant 
plus concluante que les secousses mécaniques 
à bord d'un navire de ce genre sont beaucoup 
| plus accentuées que sur tout autre bateau. 

Les mesures spéciales prises à celte occasion 
pour empêcher les vibrations de se transmettre 
au galvanomètre méritent d'être rapportées. 

Le galvanomètre était installé dans une ca- 
bine située presque immédiatement au-dessus 
de l'hélice et sa face antérieure faisait face à 
l'avant du torpilleur. 

Le galvanomètre fut d'abord fixé directement 
sur une table sans interposition de caoutchouc 
ou de toute autre substance analogue pouvant 
amorlir les oscillations et, par conséquent, les 
vibrations de la table étaient transmises direc- 
tement à l'instrument. L'échelle graduée était 
placée à 4 m environ du miroir. 

Dans ces conditions et lorsque la vitesse de 
marche du torpilleur atteignait les deux tiers 
de sa vitesse maximum, l'hélice faisant alors 
de 300 à 350 tours par minule, on conslala que 
les trépidations étaient si violentes, qu'un verre 
rempli d'eau et déposé sur la table du galvano- 


mètre se vidait de plus de moitié en quelques 
minutes. -Malgré la violence des secousses im- 
primées à l'instrument, on n'observa, de temps 
à autre, que quelques rapides déplacements du 
spot sur l'échelle, déplacements de 30 à 50 mm 
et si rapides que le spot revenait immédiate- 
ment au zéro sans oscillations de part et d'autre 
de ce point. A part ces quelques déviations, on 
ne constata rien d'anormal. 

Lors d'une nouvelle série d'observations, on 
prit la précaution de visser sur la table un 
cadre en bois muni d'un fond, dans lequel on 
disposa deux couches de feutre en crin ayant 
chacune 20 mm d'épaisseur, soit 40 mm au 
total. Lorsque le galvanomètre fut placé sur 
celte sorte de tapis, l'épaisseur de ce ‘dernier, 
sous l'action de cette charge, fut réduite à 
25 mm. Le cadre en bois avait 30 em de côté 
et 7,5 cm de profondeur; les parois latérales de 
celte sorte de caisse avaient 6 mm d'épaisseur 
et le fond 12 mm. Le galvanométre était main- 
tenu à l’aide de bandes de caoutchouc fixées 
par des vis et ce mode élastique d'attache avail 
une solidité suffisante pour maintenir l'instwu- 
ment dans sa position lorsque le torpilleur rou- 
lait ou tanguait; dans ces conditions, les bandes 
de caoutchouc amortissaient les vibrations de 
la coque du navire. 

Grâce à ce dispositif, malgré les mouvements 
les plus violents, il ne se produisait dans le 
galvanomètre que quelques déviations acciden- 
telles de 5 divisions environ et n'atteignant 
20 divisions que dans des cas exceptionnels, 
correspondant à de forts déplacements du gou- 
vernail. En dehors de ees cas, le spot restait 
toujours fixe et lorsqu'il se déplaçait acciden- 
tellement, il revenait immédiatement et sans 
oscillations au zéro. 

Lors de cette série d'essais, le galvanomètre 
avait d'abord son circuit ouvert; on mit alors 
son enroulement en court-circuit et les plus 
fortes déviations accidentelles de 20 divisions, 
constatées précédemment, lors des forts et brus- 
ques mouvements imprimés au gouvernail, 
furent réduites à 40, c’est-à-dire de moitié. 

On put ainsi, dans ces conditions, effectuer 
des mesures précises dans toute l'étendue de 
l'échelle et la bobine mobile se maintint parfai- 
tement dans la position que lui faisait prendre le 
passage du courant. 

Comme comparaison, on avait installé à côté 
du galvanomètre Sullivan un galvanomètre 
marin de lord Kelvin, protégé par une enveloppe 
en fer et fixé sur la table avec les mèmes pré- 
cautions. Il fut constaté que toute mesure était 
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impossible, le spot sortant constamment des | de 1000 ohms, la deuxième 11 bobines 

limites de l'échelle, tantôt d'un cdté, tantôt de | de 200 ohms; la troisième, 44 bobines de 

l'autre, sous l’action des mouvements dy navire. | 40 ohms et enfin, la quatrième, 10 bobines 
M. Sullivan construit plusieurs modèles de ' de 8 ohms. 

ce galvanamè- Le curseur 

tre.Lepremier : de chacun des 


de ces modèles trois premiers 
convient tout cadrans porte 
particuljére- deux contacts 


isolés l’un de 
l’autre; il en 
résulte que 
chaque paire 


ment au ser- 
vice à la mer 
el permet d’ef- 
fecluer aussi 


bjen des me- A Soi: de bobines en 
sures que des ie | i | 7 Te contact avec 
transmissions ill hal | | il ee | i i les ressorts est 
au miroir; un ii cl a z mise en paral- 
deuxième mo- m di lèle avec tou- 
dèle, muni tes les bobines 
d'une suspen- de la quatriè- 
sion plus dé- me rangée qui 
ligate, est éta- n'a qu'un con- 
bli spéciale- tact simple. 


ment pour le service à terre et principalement Le fonctionnement de cet appareil est ana- 
pour effectuer des mesures dans les usines de | logue à celui d’un vernier avec cette différence 
cables; un troisième, de très grande sensiiblilé, | que la subdivision est ici poussée beaucoup 


monté sur socle ébo- plus loin, car chaque 
nite ayes niveaux à bobine de 1000 ohms 
alcool et vis calantes, peut être divisée en 
est employé pour effec- 10 parties égales, 
tuer des mesures de lorsqu'on utilise la 
laboratoire ou d'u- deuxième rangée, en 
sine; enfin, un qua- 100 parties égales en 
trième est spéciale- utilisant la troisième 
ment disposé en vue rangée, et enfin en 
des transmissions au Gr Ge 1000 parties égales 


miroir. 

M. Sullivan cons- 
lruit également un 
shunt universel qu'il © 
appelle combinateur 
(fig. 3), établi d’après 
le principe du pont à 
curseurs de Thomson- © 
Varley. 

La figure 4 donne 
le schéma des con- 


Ames fo en se servant de la 

2000 Gans quatriéme rangée; 

grâce à ce dispositif, 

©Obnes de OM peut régler le shunt 

2000 Ohms du galvanométre avec 

la plus grande exac- 

litude que l’on puisse 

OQ Bobines ch pratiquement exi- 
400 Ons ger. 

L'appareil est muni 

en plus d'une résis- 


nexions de cet appa- o Ts D#Babnes de tance étalon, indépen- 
reil. Les contacts sont ne 80 Gas dante et subdivisée de 
élablis au moyen de 100 000 ohms, en fil 
lames en or et platine glissant sur les plots | de manganin, qui est très commode lorsque l'on 
correspondant aux différentes bobines de résis- | a de très grandes résistances à mesurer. 

lance formant 4 séries; ces plots sont répartis Le même shunt se construit avec contacts 
Sur 4 cadrans circulaires. glissants se déplaçant sur des plots répartis en 


La première série comporte 14 bobines | trois rangées rectilignes. 
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En ce qui concerne l'emploi 
du galvanomètre Sullivan 
pour la transmission au mi- 
roir sur les câbles, nous 
pensons qu'il est utile de 
décrire d'abord le premier 
type de cet instrument, du 
reste toujours employé en- 
core. Comme construction, il 
ne diffère du nouveau modèle 
que par la disposition donnée 
à la bobine mobile. 

Comme le montre la fi- 
gure 5, la bobine mobile B, 
placée dans l’entrefer d'un 
puissant aimant permanent, 
est fixée en haut et en bas, par l'intermédiaire 
de fils métalliques, à un cadre S également 
métallique. Cette 
bobine, très 
étroite et très 
serrée, est recou- 
verle d'un tube 
de cuivre; il n'y 
à pas, par con- 
séquent, denoyau 
en fer doux au 
centre de cette 
bobine. Le cadre- 
support est faci- 
lement enlevé et 
peut êlre rem- 
placé par un 
autre; les con- 
nexions de la bo- 
bine sont établies 
de la même manière que dans le modèle décrit 
ei-dessus. Le miroir est fixé en M sur la bobine 
el le pinceau en poils de chameau en C. 

Pour que la bobine mobile conserve toujours 
une posilion verticale, quoiqu'elle ait toujours 
une tendance à s'incliner vers l'avant à cause 
du poids du miroir qui rend cette face un peu 
plus lourde, la chemise en cuivre qui enveloppe 
la bobine mobile porte, sur sa face postérieure, 
un mince fil de plomb P, d'environ 45 mm de 
longueur, soudé par une de ses extrémités sur 
la chemise et dont l'extrémité libre peut être 
repliée plus ou moins, dans un sens ou dans 
l'autre, pour équilibrer exactement l’ensemble ; 
alin de faciliter ce réglage, un second fil P’ plus 
léger est soudé sur la face antérieure de la che- 
mise en cuivre. 

Pour être utilisé comme appareil de trans- 
mission, ce premier type de galvanomètre néces- 


sitait l'emploi de condensateurs, de commuta- 
teurs, de shunts, etc., ce qui nécessairement 
compliquait son installation, surtout lorsque 
cette installation devait être réalisée à bord 
d'un navire de guerre qui peul, à un moment 
donné, se trouver dans l'obligation d'utiliser de 
longs cables pour échanger des communications 
et cela avec la certitude d’un fonctionnement 
simple et régulier. On peut, à cet égard, citer 
l'exemple de l'amiral Dewey qui, lors de la 
guerre entre l'Espagne et les Etats-Unis, ne put, 
faute d'instruments convenables, utiliser un 
câble qu'il avait fait relever. 

En présence des difficultés d'utilisation de 
son type primitif de galvanométre, M. Sullivan 
a cherché à le modifier pour qu'on puisse l’uli- 
liser pour la transmission sur les câbles de 
toute longueur sans être dans l'obligation d'em- 
ployer des con- 
densateurs ou 
tous autres appa- 
reils accessoires. 

On connaît par 
expérience les dif- 
ficultés de trans- 
mission que l'on 
éprouve sur les 
cibles sous-ma- 
rins, difficultés 
qui augmentent 
avec la longueur 
du câble. En effet, 
sur les câbles de 
faible longueur et 
bien isolés, les 
émissions de 
courant du poste transmetteur parviennent à la 
station réceptrice sans déformation et sans 
retard. Au contraire, sur les câbles de grande 
longueur, par suite des effets de capacité élec- 
trostatique et de la présence du diélectrique, 
les émissions de courant parviennent au poste 
récepteur affaiblies et déformées. De plus, au 
retard de propagation du courant vient s’ajou- 
ter l’inertie de la bobine mobile. Dans ces con- 
ditions, pourcompenser ces actions nuisibles, il 
estindispensable d'employer des condensateurs. 

Dans le galvanométre Sullivan, les deux dis- 
positifs d'amortissement sont très différents l’un 
de l’autre. Il y a d'abord l'amortissement de la 
bobine mobile qui est dd à la production de 
courants intenses de Foucault dès que la bobine 
se déplace dans le champ de l'aimant perma- 
nent. Le second dispositif, d'ordre mécanique, 
est constitué par un pinceau en poils de cha- 
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meau qui, frottant sur le fil de suspension, 
ralentit les oscillations de la bobine mobile 
jusqu'à ce que l'intensité du courant qui arrive 
dans l'instrument soit suffisante pour imprimer 
à l'équipage mobile une déviation plus ou moins 
rapide qui s'effectue sans aucun choc. 

M. Sullivan a opposé ces deux effets l’un à 
l'autre de manière à compenser l'inertie élec- 
tromagnétique de la bobine par l'amortissement 
produit par le frottement mécanique du pinceau. 

Au début de ces recherches, M. Sullivan 
reconnut qu’il ne pouvait compenser l'inertie 
de la bobine mobile par le réglage du pinceau 
de manière à obtenir sur les longs câbles, dans 
les conditions cherchées de simplificalion de 
l'installation, des signaux parfailement nets. 
Il obtint le résullat voulu en diminuant l'amor- 
lissement électro-magnétique de la bobine et 
en augmentant l'amortissement mécanique par 
l'emploi d'un second pinceau et il réalisa ainsi 
un modèle analogue à celui qui a été décrit 
au commencement de cel article. 

Ainsi modifié, ce galvanométre présente sur 
les galvanométres à miroir ordinaires les avan- 
lages suivants : 

4° Il est beaucoup plus simple et, sauf un 
manipulateur et quelques éléments de pile, 
n'exige aucun appareil auxiliaire pour pouvoir 
être employé à la transmission, même eur les 
plus longs câbles ; | 

2° Grâce aux facilités de réglage des pinceaux, 
l'instrument peut être employé sur des cables 
de toute longueur, même sur une longueur de 
i mille (4852 m); 

3° Il n’exige aucune disposition spéciale 
dans le manipulateur, évitant ainsi l'obligation 
d'une manœuvre pour passer de la position de 
transmission à celle de réception; 

4° Le poste transmetteur a la faculté de 
contrôler les signaux au départ car, grâce à la 
solidité de l'équipage mobile, les émissions de 
courant au départ peuvent, sans inconvénient, 
passer par le galvanomètre; 

3° Le poste récepteur a, à chaque instant, la 
faculté d'interrompre la transmission qu'il 
reçoit ; 

6° Le galvanométre n'est pas influencé par 
les masses de fer en mouvement, pas plus que 
par les ébranlements tels que ceux qui se pro- 
duisent à bord des navires; 

7° Le mode de suspension est très robuste 
et il n'y a pas à craindre de rupture pendant le 
fonctionnement de l'instrument. 

M. Sullivan, toujours à la recherche de nou- 
veaux perfectionnements, vient tout récemment 


de réaliser un nouvel appareil destiné à enre- 
gistrer au départ les signaux transmis sur un 
câble sous-marin. 

Cet appareil (fig. 6), grâce à la simplicité de 
sa construction et à son bon fonetionnement, 
semble appelé à recevoir, dans les stations de 
câbles, un accueil aussi favorable que celui 
dont le galvanomètre universel du même inven- 
teur a déjà été l’objet. 

Un enregistreur des signaux télégraphiques 
de départ présente une grande utilité au point 
de vue du contrôle et permet ainsi de rectifier 
les erreurs lorsque les signaux transmis ne 
correspondent pas exactement au texte du 
câblegramme. 

On obtient généralement ce contrôle au dé- 
part, dans le cas d'une transmission ordinaire, 
en installant un recorder en dérivation sur la 
ligne, c'est-à-dire en dérivant à la borne-ligne 
du transmetteur une très faible partie du cou- 
rant de départ qui se rend alors à la terre, 
après avoir actionné un recorder. Pour que 
l'intensité du courant dérivé soit aussi faible 
que possible, on intercale sur la dérivation 
une très forte résistance, afin de ne pas sensi- 
blement affaiblir les émissions envoyées dans 
le câble. Avec ce dispositif, chaque émission de 
courant au départ s'inscrit bien sur la bande 
de papier du siphon recorder, mais, pour di- 
verses causes, entre autres à cause de la dé- 
charge des condensateurs, les signaux enregis- 
trés sont déformés ou manquent de netteté. 

Avec la transmission en duplex, on peut, en 
établissant la dérivation de l’enregistreur sur la 
ligne artificielle en un point aussi éloigné que 
possible du transmetteur, obtenir des signaux 
beaucoup plus nets que dans le cas précédent, 
mais ce dispositif est coûteux. 

M. Sullivan est le premier à avoir réalisé un 
dispositif plus pratique et moins onéreux 
comme installation. Comme son galvanomètre 
enregistreur a une résistance très faible, il peut 
être intercalé directement sur la ligne en cas 
de transmission simple ou bien sur la ligne 
artificielle en cas de fonctionnement en duplex. 
Dans ces conditions, les émissions de départ 
produisent des signaux très lisibles et non 
déformés. Pour obtenir ce résultat, la condition 
essentielle à remplir était de modifier le mou- 
vement en sens inverse imprimé à la bobine 
mobile après chaque émission par la décharge 
du câble ou du condensateur. On a vu que dans 
le galvanomètre transmetteur décrit ci-dessus, 
l'amortissement électromagnétique était suffi- 
samment corrigé par l'amortissement méca- 
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nique dû aux pinceaux et que les signaux reçus 
à l'extrémité d'un long câble étaient plus nets 
qu'avec tout autre transmetteur. De même, 
dans le galvanométre enregistreur servant de 
contrôle au départ, on obtient un résultat ana- 
legue en réglant convenablement l'amortisse- 
ment électromagnétique et le frottement du 
siphon enereur sur la bande de papier; les 
signaux sont nettement tracés ët les effets des 
courants de décharge provenant du câble où du 
condensateur peuvent être allénués dans Ja 
propertion veulue et même complètement 
annulés. 

On a constaté qu'aveo un enregistreur bien 
réglé, les signaux étaient nettement reproduits 
alors même que l'on utilisait un manipulateur 
ordinaire pour envoyer, sous une tension de 
80 volts et à travers un condensateur de 
20 microfarads de eapacité, des émissions dans 
un câble artificiel ayant une constante CR 
variant entre 4 000 000 el 4000000. Dans ce 
eas, la bobine du recorder était shuntée par 
une résistance de 4 ohm. 

Toutefois, l'enregistreur ne pouvait être uti- 
lisé lorsqu'on faisait usage de transmetteurs 
produisant successivement des émissions dé 
même sens. L’inventeur a surmonté cette diffi- 
calté en faisant appuyer sur chacune des faces 
de la bobine mobile montée sur pivots; des res- 
sorts très flexibles pouvant être réglés de ma- 
nière à appuyer plus ou moins, suivant les 
besoins. Ces ressorts permettent en oulre de 
régler la dimension des signaux et aussi l'am- 
plitude des déviations de la bobine, de manière 
à éviter l'emploi d'un shunt aux bornes de 
l'enregistreur. 

Dans ces conditions, le galvanomètre enre- 
gistreur de M. Sullivan réalise un progrès très 
sensible et qui sera certainement très apprécié 
par les diverses compagnies exploitant des 


câbles sous-marins. | 
J.-A. MONTPELLIER. 


LE MONOPHONE 


La Société industrielle des téléphones vient 
de créer un nouveau modèle d'appareil télépho- 
nique combiné, c'est-à-dire comportant le 
transmetteur el le récepteur, auquel il a donné 
le nom de monophone et dont la vue d'en- 
semble est donnée figures 4 et 3. 

Les différents modèles d'appareil combiné que 
l'on trouve en France el à l'étranger ne diffèrent 


guère les uns des autres que par quelques dé- 
tails de construction et ils sont tous constitués 
à peu près de la même imaniére. Leur principal 
inconvénient est d’être peu hygiéniques. Comme 
l'a dit fort justement M. d'Arsonval dans une 
communication faite & la Société française de 
physique, la personne qni parle a, en face de la 
bouche, un cornet ou une plaque destinée à 
recueillir les sons émis, mais qui, malheureuse- 
ment, recueille en même temps les particules 
de salive et la vapeur d'eau, plus ou moins 
chargées d'impuretés, de la respiration, consti- 


Fig. 1. 


tuant ainsi de dangereux réceptacles à mi- 
crobes. 

Le monophone est, au contraire, un appareil 
d'un type inédit qui présente le grahd avantage 
d'être excessivement simple, de fonctionner par- 
faitement et, aussi, de pouvoir toujours être 
maintenu en grand état de propreté, présentant 
ainsi toutes garanties au point de vue hygié- 
nique. | 

Comme on le voit sur la figure 2, qui montre 
une coupe longitudinale de l'appareil, il se com- 
pose d'un récepteur Ader, du modèle bien 
connu, sur la face postérieure duquel se trouve 
disposé un microphone très sensible. 

Ce microphone est constitué par deux dis- 
ques minces de graphite au centre desquels on 
a ménagé une cavilé circulaire remplie de gre- 
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naille. Naturellement les deux disques assez | également par du ruban de papier collé sur le 
minces pour remplir l'office de plaques vibrantes | métal. Les connexions entre chacun des disques 
sont isolés l'un de l'autre à l’aide d'un anneau | de graphite et sa borne extérieure respective 
sont établies À l’aide d'une mince lame métal- 
lique fixée, d’une part, sous la borne destinée à 
recevoir le conducteur extérieur, borne isolée 
de la masse métallique de l'appareil et, d'autre 
part, soudée à une rondelle métallique appliquée 
contre le disque de graphite et recouverte par 
la rondelle de papier servant à l’isoler. 

Un cornet acoustique en métal nickelé sert à 
concentrer les ondes sonores émises par la per- 
sonne qui parle et ces ondes viennent frapper 
les deux faces du microphone. 

Pour se servir de cet appareil, il n'est pas 
nécessaire de parler devant l'embouchure du 
cornet acoustique, chose qui serait du reste im- 
possible, puisqu'il faut nécessairement que le 
récepteur soit appliqué contre l'oreille (fig. 4). 
Dans ces conditions, le pavillon du cornet acous- 
tique reste toujours très propre, avantage qui 
est loin d'être à dédaigner principalement lors- 
qu'il s’agit d'appareils téléphoniques destinés à 
être utilisés par plusieurs personnes et souvent 
même par le public. 
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ees UNE NOUVELLE STATION CENTRALE 


A LONDRES 


en papier spécial. Extérieurement, le micro- 
phone ainsi constitué est isolé de la masse mé- 


Le Conseil de comté de Londres posséde main- 
tenant plusieurs milles de tramways électriques å 
caniveau souterrain en service dans le sud de Lon- 
dres et ce réseau s‘dlimentera en énergie au moyen 
d'une grande station centrale génératrice. Mais 
cette station n'est pas eticore en fonctionnement 
et ne le sera pas avaat plusieurs mois. En atten- 
dant l'achèvement de la station, la distribution 
d'énergie s'effectue au moyen des stations déjà 
existantes dans lesquelles un matériel provisoire 
a été monté. La nouvelle station en cours d’exé- 
cution est située à East Greenwich avec sa façade 
sur la Tamise etest destinée à alimenter les lignes du 
nord qui seront prochainement transformées pour 
la traction électrique soit par trolley, soit par cani- 
veau ainsi que les lignes du sud; cet ensemble re- 
présentera donc un réseau considérable. On attend 
tout prochainement la livraison du matériel et l’on 
espère qu'une première section de la station sera en 
service cette année. Il est donc intéressant de 

LL donner une idée générale de cette installation. Les 

renseignements nous ont été fournis par M. A. 
ulligque de l'appareil, d'abord par des rondelles Fell, le directeur du réseau des tramways de 

Papier posées à plat et, sur tout le pourtour | Londres, à l'occasion d'une visite récemment faite 
du boitier métallique dans lequel il est placé, ! à cette station par plusieurs membres de l'asso- 
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L'ÉLECTRICIEN 


ciation des tramways et des chemins de fer. La 
disposition générale de la station est la suivante: 
La chaufferie et la salle des machines sont paral- 
lèles et mesureront chacune, lors de leur achève- 
ment, 132 m de long sur 24 m de large, mais ac- 
tuellement la moitié des bâtiments seulement est 
édifiée. Le chaufferie doit contenir 48 chaudières 
tubulaires disposées en deux batteries. Chaque 
chaudière est munie de surchauffeurs et de brù- 
leurs mécaniques à chaines. Chaque paire de chau - 
dières a un économiseur à 320 tubes. De larges 
soutes en acier sont édifiées au-dessus et peuvent 
alimenter les chaudières en charbon au moyen de 
plans inclinés. La capacité totale de ces soutes est 
de 10 000 tonnes. Dans le sous-sol de la chaufferie 
sont installées les pompes, les réservoirs d'eau 
chaude et les convoyeurs d’escarbilles. Dans la 
salle des machives seront groupés huit moteurs 
semi-verticaux Peach de 6000 ch, et sur chaque 
arbreon monteraun alternateur triphasé de3750 kw. 
Quatre de ces groupes sont terminés. Le type de 
ces moteurs est nouveau en Angleterre; chacun se 
compose en réalité de deux moteurs complets avec 
le cylindre à haute pression vertical et le cylindre 
à basse pression horizontal de chaque côté de la 
génératrice. Un réchauffeur est monté entre les 
deux cylindres et le récepteur de vapeur est ré- 
chauffé au moyen de vapeur directement amenée 
des chaudières. Chaque demi-moteur a son con- 
denseur spécial dans le sous-sol; ces condenseurs 
présentent une superficie tubulaire de 418 m2. Une 
pompe à air à triple effet Edwards, directement ac- 
tionnée par un moteur triphasé d’induction, est 
employée au service de chaque condenseur et, au 
moyen d'une petite pompe additionnelle, l’eau de 
condensation est envoyée dans les réservoirs qui 
se trouvent sous la salle des chaudières. 


Le débit de chaque alternateur triphasé est 
de 350 ampères par phase à 6600 volts entre phases 
et à la fréquence de 25 périodes par seconde; la 
vitesse angulaire est de 94 révolutions par minute. 
L’induit est fixe et l’inducteur tournant, les bo- 
bines étant montées sur la périphérie du volant 
du moteur. L’excitation est produite par une ma- 
chine à courant continu indépendante et reliée par 
courroie à l'arbre du moteur. 


Deux groupes électrogènes auxiliaires, chacun 
de 250 ch, sont employés, en cas de besoin, pour 
l'excitation des grands alternateurs et pour l'éclai- 
rage de la station. 

Les appareils de commutation sont disposés sur 
deux galeries le long de la salle des machines; ils 
sont immergés dans l'huile et commandés par un 
jeu de leviers installé sur la galerie inférieure: ils 
desservent les 8 génératrices et 32 feeders et, en 
outre, les circuits d'éclairage de la station. 

La distribution de l'eau pour le matériel de con- 
densation est assurée par des pompes centrifuges 
installées dans une salle spéciale. Ces pompes sont 
actionnées par des moteurs à courants triphasés 


et s'alimentent à la Tamise par des tuyaux de 
0,45 m de diamètre. Quant à l’alimentation et à la 
manutention du combustible, elles s'effectuent grace 
à une large jetée construite sur la Tamise et à 
laquelle les steamers de 2000 tonnes peuvent 
aborder. Le charbon est débarqué au moyen de 
grues électriques, déchargé sur la jetée dans des 
fourgons remorqués par des locomotives électri- 
ques jusqu'à une soute suffisamment grande pour 
contenir le chargement entier d'un steamer. De là, 
des convoyeurs montent le charbon au dessus des 
chaudières et redescendent les escarbilles et les 
cendres qui sont emmaganisées dans des compar- 
timents disposés sous la jetée où viennent les 
prendre des chalands, sans pour cela interrompre 
le déchargement des charbonniers. 

Tout le matériel auxiliaire de la station est à 
commande électrique et, à la seule exception des 
pompes d'alimentation, tous les moteurs sont de 
type triphasé. Les pompes sont actionnées par des 
moteurs à courant continu alimentés par des bat- 
teries d’accumulateurs de capacité suffisante pour 
seconder le matériel générateur en cas d'arrêt 
inopiné. 

A. H. B. 
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COMMUTATEUR AUTOMATIQUE 


POUR POMPES ELECTRIQUES 


S'il est intéressant de disposer d'un commu- 
tateur automatique pour interrompre ou fermer 
le circuit sur le moteur électrique qui com- 
mande une pompe d'alimentation d'un réser- 
voir, suivant le niveau de l’eau dans ce réser- 
voir, il faut que les organes de ce commutateur 
soient simples, robustes et fonctionnent avec 
régularité et précision. Il est nécessaire, en 
outre, que la fermeture et l'ouverture du com- 
mutateur se fasse rapide et franche afin d'éviter 
l'action destructive des arcs de rupture. Plu- 
sieurs dispositifs existent déjà, remplissant 
quelques-unes de ces conditions, mais celui qui 
est décrit ci-après nous semble mieux remplir 
que les précédents la dernière condition et 
présenter de sérieuses garanties de bon fonc- 
tionnement. 

Le flotteur N est soutenu par une tige rigide 
articulée à sa parlie supérieure qui le relie à 
un levier pivotant G. Sur ce levier est fixé un 
petit bras J retenu par un collier et poussé en 
avant par un ressort en boudin; il porte en 
outre à son extrémité libre une roulette L qui 
vient s'engager dans la rainure d'un arc métal- 
lique B mobile en son centre. Le couteau F du 
commutateur est porté par un levier boulonné 
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sur le même écrou autour duquel tourne larc 
métallique B et dont il est, par suite, solidaire ; 
il se trouve arrêté en arrière par une butée. 

La figure ci-dessous montre le commutateur 
ouvert; le courant est interrompu et le moteur 


qui aclionne la pompe d'alimentation du réser- 
voir est arrêté. Lorsque le niveau de l’eau baisse 
dans le réservoir, le flotteur descend par son 
propre poids, la roulette L parcourt la rainure 
de l'arc B, mais ce dernier ne bouge pas et le 
commutateur reste ouvert jusqu'à ce que, par- 
venue au point central, la roulette L dépasse 
un peu ce point central; alors, brusquement, 
l'arc bascule sous la poussée du ressort et le 
couteau F vient s'abattre dans les machoires du 
commutateur; le circuit est fermé, le moteur 
aclionne de nouveau la pompe. Dès que le 
réservoir a atteint son niveau normal, l'opéra- 
lion inverse se produit : le flotteur remonte en- 
trainant le galet L et l'arc, basculant en sens 
contraire, dégage franchement le couteau F. 


G. D. 
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NOUVEAU FOUR ELECTRIQUE 


Systime CHARLES-P. STEINMETZ. 


M. Charles-P. Steinmetz, de Schenectady 
(New-York), vient d'imaginer un nouveau dis- 
positif de four électrique, permettant d'obtenir 
des températures très élevées et de faire varier 
surtout ces températures dans des limites 
extrêmement considérables. 

M. Steinmetz s’est fondé sur le principe que 
possèdent certaines substances réfractaires 


comme, par exemple, les oxydes, les silicates, 
chromates, etc., de présenter une résistance 
relativement élevée à des températures ordi- 
naires et d'accroître leur conductivité à mesure 
que leur température augmente. Si l'on expose 
ces substances, que l’on peut désigner sous le 
nom de pyroélectrolytes, à une certaine diffé- 
rence de potentiel et si on les chauffe par un 
procédé quelconque, elles deviennent conduc- 
trices; le courant électrique peut par suite les 
traverser, élevant encore leur température qui 
peut alors être réglée et maintenue au point 
désiré par un réglage proportioanel de la quan- 
tité d'énergie absorbée par ce pyroélectrolyte. 

La température à laquelle ces substances 
deviennent conductrices est très variable: cer- 
taines d'entre elles exigent une température 
très élevée comme, par exemple, les oxydes 
purs, tandis que d’autres, tels que les silicates 
alcalins, ne demandent qu'une température 
relativement basse. En appliquant ce principe à 
la construction d'un four électrique, le corps, 
dont on veut obtenir la fusion ou Ja réduction, 
est exposé directement ou enfermé dans un 
vase en matière très réfractaire, à la chaleur 
développée dans la masse d'un pyroélectrolyte 
approprié; d'autres modifications peuvent être 
apportées à celte disposition. 

Si les substances à traiter sont en quantités 
relativement petites, le four peut se composer 
d'un bloc de matière pyroélectrolytique que lon a 
creusé ou dans lequel a été ménagée une dépres- 
sion à section elliptique, comme le montre la 
figure ci-après, et dont la profondeur est 
moindre aux extrémités qu'au centre. Les élec- 


trodes 3 et 4 peuvent être en charbon, elles 


sont enfoncées dans le bloc 1, et leurs pointes 
pénètrent légèrement dans la cavité 2 où se 
placent les corps à traiter. Le courant est trans- 
mis à ces électrodes par les conducteurs 5 et 6, 
reliés avec le circuit secondaire 7 d'un transfor- 
mateur élévateur de tension; le circuit primaire 
de ce transformateur est divisé en sections, de 
manière que l’une ou plusieurs parties de cet 
enroulement peut être mis à volonté dans les 
circuits 8 et 9 d'une distribution d'énergie ; ce 
dispositif permet de faire varier la force élec- 
tromotrice du courant traversant le four. 

Ainsi que nous l'avons dit plus haut, la subs- 
tance formant les parois du four est pratique- 
ment non conductrice qnand elle est froide, de 
manière qu'il est nécessaire de faire intervenir 
une cause de chaleur quelconque pour que le 
courant puisse traverser le four. On peut, dans 
ce bul, adopter divers dispositifs. C'est ainsi 
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que la chaleur initiale de démarrage peut être 
amenée, par l'intermédiaire d'un tube, d'une 
source extérieure quelconque. Cependant, il est 
plus commode de produire la chaleur initiale 
au moyen d'une substance réfractaire conduc- 
trice interposée entre les électrodes et noyée 
dans la masse du four. M. Steinmetz emploie à 
cet effet une petite tige ou filament de charbon 
40 qui s'étend de l'électrode 3 à l'électrode 4, 
el qui est placée dans une rainure 44 au fond de 
la cavité 2. 

Au démarrage, le filament 10 s’échauffe et 
communique sa chaleur aux parois adjacentes 
du pyroélectrolyte qui devient conducteur; alors 
le courant commence & traverser la masse, 
élevant ainsi la température à un degré qui est 
déterminé par la différence de potentiel sup- 
portée par le four. Les phénomènes de fonction- 
nement de ces sortes de fours électriques, ainsi 


8 9 


que nous le fait remarquer Western Electri- 
cian, sont très différents de ceux que l’on obtient 
dans les fours à arc ordinaires. Dans tes der- 
niers comme, par exemple, les fours à carbure, 
l'augmentation ou la diminution de la tension 
dans l’espace chauffé sont relativement faibles, 
comparées aux variations observées dans un 
four à pyroélectrolyte chauffé électriquement. 
Si, dans le premier cas, celte variation n'excède 
guère 4 à 5 volts par cm, dans celui-ci elle 
atteint et dépasse même 500 à 600 volts. Cette 
possibilité d'absorption d'une grande quantité 
d'énergie électrique dans un espace très res- 
treint explique comment l’on peut obtenir dans 
ce four des températures très élevées. 

En résumé, les très différentes températures 
qui peuvent être produites et maintenues fixes 
dans ces sortes de fours permettent d'obtenir 
le traitement des silicates alcalins dont le point 
de fusion est relativement faible, comme celui 
des silicates d'alumine, par exemple, qui com- 


prend un degré de chaleur très élevé, ainsi que 
toutes les réactions chimiques nécessitant cette 
dernière température. Un autre avantage pré- 
senté par le four Steinmetz suf les fours à arc 
dans la fusion des oxydes réfractaires et des 
silicates d'alumine, par exemple, est que l'on 
obtient une masse absolument pure et nette 
par suite du degré de température toujours 
maintenu bien exactement au point de fusion 
ou légèrement au-dessus, tandis que, avec la 
chaleur de l'arc, Jes produits obtenus ne sont 
ni transparents ni purs et présentent presque 
toujours des bulles d'air renfermées dans leur 
masse. 

Le four Steinmetz semble donc parfaitement 
convenir à tous les travaux délicats de labo- 
ratoire et en particulier aux essais de fabrica- 


tion des pierres précieuses. 
G. D. 
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LA TRACTION ELECTRIQUE 


SUR LES CHEMINS DB FER ANGLAIS 


Actuellement, il y a peu de questions qui excitent 
un aussi vif intérêt, en Angleterre, que celle de la 
traction électrique sur les chemins de fer et dans 
toutes les revues, dans les cercles industriels et 
électriques, l'attention est attirée sur les transfor- 
mations qui ont eu lieu en ce sens depuis un an. 
C'est ainsi que l'inauguration de la section élec- 
trique entre Liverpool, Southport et Cressens, sur 
le chemin de fer du Lancashire et Yorkshire, 
ct l'achèvement des lignes dans le district de 
Tyneside par la Compagnie du North Eastern 
Railway représentent les plus grandes entreprises 
de cetta sorte qui aient été réalisées en Angleterre, 
Ces inaugurations ont été suivies, quelques mois 
après, de celle toujours retardée du chemin de fer 
tubulaire de Londres, Great Northern and City 
puis ensuite par la mise en service d'une première 
section à traction électrique du Métropolitain. 

Toutes ces lignes ont été achevées en 1904 ; elles 
fonctionnent toutes avec le système à troisième 
rail et l’on a adopté le principe des unités multiples. 
Les accidents pouvant résulter du contact des 
piétons, employés et voyageurs avec le rail con- 
ducteur ont soulevé de nombreuses discussions 
sur la question de savoir si un mode de protection 
efficace ne pourrait pas être établi dans le cas où 
l'emploi des lignes de ce genre se généraliserait. 

Le système à courants alternatifs simples prend 
beaucoup d'extension avec l'approbation des ingé- 
nieurs-électriciens, et la Compagnie anglaise Wes- 
tinghouse and Manufacturing va installer une 
section d’après ce système à ses usines de Trafford 
Parks. De plus, le chemin de fer London Brigton 
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and South Coast, qui depuis longtemps étudie la 
question de la traction électrique, å cause des 
difficultés que cette Compagnie éprouve à suffire 
au trafic suburbain, s'est définitivement prononcé 
pour l'équipement de sa ligne entre Batterzea et 
Peckham avec le système alternatif simple aérien. 
Pour beaucoup, cette décision n’est pas une grande 
surprise, cat M. Philip Dawson, le directeur de la 
Compagnie, n’a pas hésité à montrer ses préfé- 
rences pour cette méthode de distribution. Il y a 
quelques mois seulement, au cours d’un travail 
très pratique présenté par lui au Congrès interna- 
tional de Saint-Louis, il a préconisé cette méthode 
en énumérant les conditions dans lesquelles doit 
fonctionner un réseau moderne de chemin de fer 
électrique, Il déclare que le nombre des conduc- 
teurs distribuant l'énergie à la ligne devrait être 
minime et capable d'une extension indéfinie; or, 
avec le troisième rail, cette condition est impos- 
sible à réaliser. Il préconise également l'emploi 
des conducteurs aériens, exprimant ses préférences 
pour le contact par archet à cause de sa simplicité 
et, en outre, parce qu'il n’exige pas une très forte 
pression contre le conducteur. 


M. J.-F. Snell, l'ingénieur-électricien de la ville 
de Sunderland, dont le travail sur la distribution 
électrique de l'énergie a été récemment rap- 
pelé dans ces colonnes, exprime le vœu que les 
chemins de fer de courte longueur tendent à 
adopter à l’avenir le système de production par 
courants triphasés à haute tension avec distribu- 
lion par courant continu à basse tension Pour les 
autres lignes, il regarde le courant alternatif 
simple à haute tension comme une distribution 
trés correcte. Selon lui, une modification du troi- 
sième rail actuel doit s'imposer pour les lignes a 
courte distance, et des méthodes perfectionnées 
doivent être appliquées à la méthode de distribution 
des courants alternatifs simples qui seront adoptés 
par les grandes lignes. Les ingénieurs anglais sont 
également désireux d'assister aux experiences qui 
doivent commencer au printemps prochain avec le 
système à courants alternatifs simples sur la ligne 
d'essai du gouvernement suédois et pour lesquelles 
la Compagnie Siemens Schuckert et la Compagnie 
Westinghouse fourniront chacune une locomotive 
électrique; la Compagnie A. E. G., de Berlin, 
devra livrer également un train de quatre voitures. 


Un important mouvement s’est fait sentir dans 
deux grandes colonies anglaises, tout dernière- 
ment, au point de vue de la traction électrique. 
Nous voulons parler du projet du gouvernement du 
Sud africain et de celui du Sud australien, mais il 
est impossible de dire si l’un ou l'autre de ces 
projets seront prochainement réalisés. Dans le 
Sud africain, il s’agit de la transformation en trac- 
tion électrique de la section Springs-Randfontein 
du chemin de fer central, soit environ 57 milles de 
voies. MM. Mordey et Dawbarn, de Londres, qui 
ont été nommés experts, ont fait une soigneuse 
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enquête sur les mérites respectifs et sur les incon- 
vénients des systèmes à courants alternatifs simples 
et triphasés, et ils déclarent que le premier est 
plus simple, coùte moins comme entretien et est 
supérieur à l’autre quant à l'accélération pour un 
chiffre maximum donné de chevaux. D'un autre 
côté, le système à courants alternatifs simples 
provoque une dépense plus élevée quant à l'appa- 
reillage électrique de chaque train, mais cela est 
plus que compensé parce qu’il n’exige qu'un fil 
de contact sur toute la longueur de la voie, au lieu 
de deux comme pour les courants triphasés. Leur 
conclusion finale tend sans hésitation à l’adoption 
des courants alternatifs simples. Le prix des 
dépenses serait d'environ de 400 à 500 000 livres. 

Le projet du chemin de fer sud-australien doit 
encore attendre pour, être réalisé, l'installation de 
plusieurs lignes importantes de tramways à 
trolley. 


Si nous revenons aux lignes de Londres, nous 
devons remarquer que parmi les demandes en au- 
torisation déposées au Parlement figurent celles 
de plusieurs compagnies de distribution d’électri- 
cité qui ont déjà des stations d'énergie installées 
pour distribuer l'éclairage etla force motrice dans 
les districts de la métropole et qui demandent 
l'autorisation de fournir l'énergie en bloc à des 
compagnies de chemins de fer desservant les dis- 
tricts qu'elles-mêmes alimentent en éclairage. 
Ont-elles l'intention d'alimenter les lignes de che- 
mins de fer pour l'exploitation des services subur- 
bains, lorsque ces derniers s’effectueront par 
traction électrique ou veulent-elles simplement 
fournir l'énergie à des stations utilisées par les 
compagnies de chemins de fer? Nous n'en savons 
rien, mais fios lecteurs peuvent se rappeler, à ce 
sujet, la discussion intéressante qui a été soulevée 
sur la question des stations génératrices et des 
compagnies de chemins de fer considérées comme 
abonnées au courant, à la suite du travail présenté 
à l'association britannique par MM. Merz et Mac 
Lellan, en aout 1904. Cette leçon peut s’apprendre 
par cœur. 

Nous avons mentionné ci-dessus le système à 
unités multiples comme étant adopté sur les ré- 
centes lignes électriques installées en Angleterre. 
La ligne tubulaire du Centre London a abandonné 
ses lourdes locomctives électriques pour fonc- 
tionner avec le système à unités multiples; de 
même la ligne tubulaire du Great Northern and 
City qui était également pourvue de locomotives 
vient d'adopter le même système, et actuellement 
les unités multiples sont regardées comme la 
seule méthode possible acceptable pour l’exploi- 
tation de chemins de fer électriques à grande 
vitesse et, cependant, si nous en croyons les tra- 
vaux publiés aujourd'hui, il semblerait que l'on 
doit plutôt préférer les locomotives. Nous rappel- 
lerons, à ce sujet, le récent travail présenté à la 
Société des ingénieurs par M. F. W. Carter. 1] 
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examine le probléme de fonctionnement des trains 
de voyageurs a grande vitesse, ayant peu d’arréts 
et consommant ainsi de l'énergie pendant la plus 
grande partie de leur trajet. Les conclusions aux- 
quelles arrive M. Carter sont que les moteurs 
doivent être construits de manière à pouvoir as- 
surer ce service et qu'ils doivent être montés sur 
des véhicules spécialement construits à cet effet. 
En d'autres termes, les locomotives doivent ètre 
adoptées de préférence aux voitures motrices or- 
dinaires. Les moteurs, ajoute-t-il, devront être 
puissants, probablement disposés sur un côté dé- 
couvert près de la cabine du mécanicien, mais 
garantis cependant contre les intempéries. 


A.-H.-B. 


he CES J 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE 


SÉANCE DU 3 MARS 1905 


M. le Président annonce en ces termes le décès de 
M. Fernet : 

« J'ai le regret d'annoncer à la Société la perte qu'elle 
a faite en la personne de M. Fernet, inspecteur général 
honoraire de l'Instruction publique. M. Fernet faisait 
partie de la Société, on pourrait dire dès avant sa nais- 
sance ; il était de ces physiciens qui, sur l'instigation de 
Bertin et de d'Almeida, se réunissaient à l'Ecole normale 
et transformèrent un peu plus tard ces réunions ami- 
cales en Société régulière. La carrière universitaire de 
M. Fernet fut aussi simple que brillante : un an après 
sa sortie de l'Ecole normale, il entrait comme profes- 
seur à Saint-Louis et y restait vingt ans, sauf trois ans 
d'enseignement au lycée Bonaparte. En 1874, il devint 
inspecteur de l'Académie de Paris, et quelques années 
après inspecteur général. Ces hautes fonctions et Ja 
permanence d'une action s’exercant pendant une si 
longue période, expliquent l'autorité légitime qu'il avait 
acquise et son influence considérable sur l'enseignement 
des sciences physiques. 

Enregistrement continu de l'ionisation almosphé- 
rique, par M. Charles Nordmann. — I. L'auteur, après 
avoir rappelé les travaux antérieurs faits par M. Lan- 
gevin et par lui-même sur la question, décrit le dispo- 
sitif suivant qui paraît fournir une solution simple du 
probleme de l'enregistrement des ions atmosphériques 
(problème que la méthode d'Elster et Geitel et celle 
d'Ebert ne permettaient pas de résoudre), et qui, con- 
trairement au dispositif de M. Langevin, ne comporte ni 
mouvement d'horlogerie, ni complications mécaniques 
d'aucune sorte et fournit un enregistrement absolument 
ininterrompu : 

L'air atmosphérique étudié passe dans un conden- 
sateur cylindrique dont armature externe est reliée à 
une pile de charge suffisante pour produire le courant 
de saturation. L’armature interne isolée est reliée d'une 
part à Pune des paires de quadrants d'un électromètre 
Curie amorti, dont l'autre paire est au sol, l'aiguille 
étant chargée; cette armature est reliée d'autre part à 
un récipient métallique isolé, contenant un liquide 
conducteur (de l'eau par exemple) et qui, constitué en 
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vase de Mariotte, fournit par un orifice capillaire d'une 
disposition spéciale placé à sa partie inférieure, un 
écoulement régulier de n gouttes de rayon r par 
seconde. Celles-ci tombent dans une cuvette métallique 
reliée au sol et comme chacune d'elles emporte une 
charge égale à rE (E étant à ce moment le potentiel de 
l'armature intérieure du condensateur cylindrique, il 
s'ensuit que l'écoulement liquide enlève chaque seconde 
à celle-ci une charge égale à nrV. Sous l'influence du 
champ produit entre elle et l'armature externe, celte 
armature interne recoit d'autre part par seconde une 
charge Q due aux ions de l'air étudié, et qui pour une 
valeur donnée du courant gazeux {dont le débit est 
donné par anémographe) est proportionnelle au degré 
d'ionisation de cet air. 

Si C est la capacité du système isolé « armature 
interne-vase de Mariotte », l'augmentation de charge de 
ce système dans un temps dé est égale à la charge 
fournie par le gaz ionisé, diminuée de celle qu'emporte 
l'écoulement liquide, ce qu’exprime la relation 


C dE —Q dt — nr Edi. 


Dans la pratique, et conformément au calcul, l'équi- 
libre s'établit au bout d’un temps très court entre la 
charge Q apportée par les ions et le courant de décharge 
nrV par unité de temps, de sorte que 


Q 


nr 

Les déviations de l'électromètre, enregistrées en fonc- 
lion du temps sur un cylindre pholographique à fente 
horizontale, sont donc sans cesse proportionnelles au 
nombre des ions par unilé de volume de l'air éludié. 

II. Avec un électromètre donné, la sensibilité de 
l'appareil est d'autant plus grande que E est plus grand 
pour une valeur donnée de Q. Dans les conditions ordi- 
naires Q est de l'ordre 3.10- unités électrostatiques 
C. G. S. On apprécie d'ailleurs le demi-millimetre sur 
le cylindre enregistreur; avec un électrometre donnant 
sur ce cylindre une déviation de 500 mm pour 1 volt, 
il faudra donc, pour pouvoir apprécier facilement 
1 
100 ©: 
unité électrostatique ; 


toutes les variations supérieures ou égales à 


1 
3000 
c'est-à-dire, comme le montre la formule ci-dessus, 


1 
prendre E = T de volt = 


nr = 9 = 9.10-' = 9mm 
ce qui correspond par exemple à un écoulement de 
quatre gouttes et demie de 2 mm de rayon par 
seconde, écoulement facilement réalisé dans la pratique. 
Le volume d'eau V écoulé dans 24 heures est d'ail- 
leurs 


V = 86 400 X $ nr? X n = 86 400 X $ nnr X 7; 


comme nr est constant, l'appareil une fois réglé, on 
voit que V diminue comme le carré de r. Mais si l'on 
diminue r il faut augmenter le nombre des gouttes 
proportionnellement, et avec un seul ajutage, on ne 
tarderait pas à avoir non plus un écoulement de 
compte-gouttes, mais un jet liquide. On évile cet in- 
convénient en employant non plus un, mais plusieurs 
ajutages. Avec deux ajutages, on arrive facilement à 
n'avoir plus besoin que d'un écoulement d'environ 1 litre 
en 24 heures, ce qui permet d'employer un appareil 
de très petites dimensions. 
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H suffit, pour régler l'appareil et modifier sa sensi- 
bilité, de soulever ou d’enfoncer le tube qui passe 
dans le bouchon du vase de Mariotte ; on modifle par la 
mème à volonté la vitesse d'écoulement, c'est-à-dire la 
valeur de nr. 

La seule précaution pour que l'écoulement soit cons- 
tant est de placer le vase de Mariotte dans un endroit 
où les variations de température ne dépassent pas une 
dizaine de degrés. Dans ces limites l'influence des 
variations de température sur le coefficient de visco- 
sité de l'eau, c'est-à-dire sur la vitesse de l'écoulement, 
reste négligeable. 

Par suite de l'humidité due aux gouttes, il faut 
prendre certaines précautions faciles à réaliser pour 
l'isolement du vase Mariotte; il suffit par exemple de 
de le suspendre à un isoloir du genre Mascart. 

Enfin, il est bon une fois par jour de mettre le sys- 
tème isolé à la terre, simplement en le touchant avec 
le doigt, pour repérer la position du zéro de l'électro- 
metre qui peut se modifier légèrement d'un jour à 
l'autre. 

Ili. M. Nordmann signale en terminant une applica- 
tion simple de l'appareil précédent : en réunissant les 
différents éléments d'une batterie de piles de charge à 
un support isolé sur lequel peut se déplacer un com- 
mutateur relié à un vase de Mariotte analogue à celui 
du dispositif ci-dessus, on peut par le simple jeu de ce 
commutateur porter ce vase à des potentiels variables 
à volonté, c'est-à-dire en faire écouler des quantités 
d'électricité quelconques dans l’unité de temps. Si l'on 
fait tomber ces quantités d'électricité sur l'armature 
isolée d'un condensateur avec lequel on fait des me- 
sures de radioactivité par la méthode ordinaire, on 
pourra par le jeu du commutateur faire que ces 
quantités soient exactement égales et de signe contraire 
à celles qui sont apportées par les ions du gaz. 

Autrement dit on peut, à l’aide de ce dispositif, réa- 
liser simplement une méthode de zéro pour les me- 
sures de radioactivité. Bien entendu ce dispositif n'a 
pas les limites d'application tres étendues de la mé- 
thode de zéro qui comporte l'emploi du quartz piézoé- 
lectrique de M. Curie, et dont le principe est d’ailleurs 
différent. Il permet cependant de mesurer facilement 
les courants compris entre 10-'° ampères et 0; c'est-à- 
dire ceux qui sont dus aux radioactivités faibles et 
moyennes. 

Il a l'avantage, commun à toutes les méthodes de 
zéro, d'être indépendant à la fois de la sensibilité de 
l'électromètre employé et de la capacité des appareils. 

M. Langevin désire remettre la discussion des criti- 
ques qui viennent d'être adressées à l'appareil qu'il a 
proposé avec M. Moulin, pour l'enregistrement des ions 
de l'atmosphère, au moment où ils présenteront à la 
Société de physique cet appareil actuellement en cons- 
truction et qui figurera à l'exposition de Pâques. Bien 
qu'un premier modèle ait déjà fonctionné au Collège 
de France et fourni effectivement des courbes d'enre- 
gistrement, M. Langevin préfère ne présenter à la 
Société qu'un appareil étudié et donnant des résultats 
positifs au lieu d'un simple projet. 

Il tient cependant à faire remarquer qu'il n'est pas 
d'accord avec M. Nordmann sur la manière dont se 
pose le problème de l'enregistrement : il est essentiel 
de ne pas admettre que l'air circule dans le condensa- 
teur cylindrique d'Ebert sous débit constant; la néces- 
sité de puiser l'air à l'extérieur introduit une influence 
considérable du vent et il semble nécessaire d'em- 


ployer une méthode de mesure indépendante de telles 
variations, donnant directement la quantité d'électricité 
disponible dans un volume connu d'air. 

De plus, M. Langevin ne croit pas que la solution 
par écoulement d’eau proposée par M. Nordmann pour 
le problème particulier qu'il a envisagé soit la plus 
recommandable. Il semble que, pour obtenir une fuite 
proportionnelle au voltage du système électrode-élec- 
tromètre, il soit plus simple de relier celui-ci à un 
platenu métallique isolé placé dans un récipient métal- 
lique fermé, relié au sol et contenant une petite quan- 
tité d'un sel d'uranium. L'air rendu conducteur par la 
radiation fournit sous une différence de potentiel tres 
faible, comme celles que M. Nordmann mesure, un 
courant exactement proportionnel à cette différence, 
au début de la courbe de saturation. On éviterait ainsi, 
sans parler d'autres inconvénients, ceux dus à l'humi- 
dité et à la nécessité de renouveler l'eau. 

M. de Kowalski signale qu'il a obtenu de très bons 
résultats en employant le procédé que M. Langevin 
vient de rappeler. Il enferme, dans un récipient cou- 
vert de plomb et suffisamment éloigné de l'électro- 
mètre pour que les radiations qui pourraient sortir 
jouent un rôle inappréciable, une certaine quantité 
d'amalgame d'uranium qui lui permet de doser exac- 
tement la quantité de matière active employée. 

M. Nordmann répond ce qui suit aux deux observa- 
lions présentées par M. Langevin : 

En premier lieu, M. Langevin lui reproche de ne pas 
connaitre le volume d'air sur lequel il opère : or, dans 
la méthode de M. Nordmann on connait exactement ce 
volume d'air à l’aide d'un anémomètre qui peut, soit 
fonctionner comme anémographe, soit obturer quelques 
instants, chaque fois qu'un volume certain d'air a 
passé, la fente du cylindre enregistreur. La nécessité 
d'un appareil anémométrique n'est d'ailleurs pas parti- 
culière à la méthode de M. Nordmann; elle s'impose 
dans toutes les méthodes de courants gazeux et, dans 
l'enregistreur proposé par M. Langevin, c'est précist- 
ment un anémometre de disposition particulière qui 
met en marche périodiquement les mécanismes et le 
mouvement d'horlogerie que comporte cet appareil. 

En second lieu, en ce qui concerne le dispositif que 
propose M. Kowalski, M. Nordmann ne conteste pas 
qu'il ne résolve également, en principe, la question de 
l'enregistrement. Mais il est à craindre que l'emploi 
d'un sel d'uranium, que comporte ce dispositif, tant 
par suite de la radioactivité induite dans l'appareil, que 
par suite de l'ionisation de l'air produite aux alentours 
par les parties du rayonnement radioactif qui sortiront 
forcément de l'enceinte contenant le sel actif, à travers 
les portions isolantes de celle-ci, ne perturbe ct ne 
masque complètement les phénomènes d'ionisation 
naturelle de l'atmosphère, si peu intenses, et n'enlève 
une grande partie de leur signification aux nombres 
obtenus Ce sont précisément ces motifs qui ont con- 
duit les physiciens allemands à éliminer soigneuse- 
ment l'emploi de substances radioactives dans les 
bitiments où fonctionnent des appareils destinés à 
l'ionisation atmosphérique, et qui notamment leur 
font rejeter complètement les collecteurs radioactifs 
pour l'étude du champ électrique de l'atmosphère dans 
les stations où l'on en étudie en même temps l'ioni- 
sation. 

Sur la radioaclivilé induile du radium. — M. Curie 
constate, tout d'abord, que, parmi les diverses théories 
émises pour expliquer les propriétés des corps radio- 
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actifs, Phypothése qui consiste a admettre la désagré- 
gation des atomes de ces corps et la transmutation des 
éléments se présente aujgurd’huj comme la plus yrai- 
semblable et se trouve actuellement admise par un 
Brand nombre de physiciens et de chimistes. M. et 
Mac Curie, dès le début de leurs recherches sur les 
corps radioactifs, ont énoncé cette hypothèse parmi 
celles qui conviennent | our expliquer les phénomènes. 
les conséquences de cette hypothèse et les suppositions 
relatives à Ja vie limitée des éléments radioactifs ont 
même été signalées par Muwe Curie dans une conférence 
faite en 1900 devant la Société des Amis des Sciences, 
conférence quia été publiée dans la Revue scientifique. 
Cependant, devant l'abondance des théories émises et 
encore incertaines, M. Curie a préféré ne point préciser 
une hypothèse déterminée. C'est ainsi que, dans l'étude 
des radioactivités induites et des émanations, MM. Curie 
et Debierne ont montré que l'on pouvait poursuivre très 
loin l'étude des phénoménes en admettant seulement 
qu'il existe sous diverses formes successives des centres 
d'énergie radioactive, sang préciser a priori quel est le 
support de cette énergie; la nature de ces centres devait 
ressortir ensuite nettement de l'étude des faits. MM. Ru- 
therford et Soddy ont au contraire dès le début admis 
que les émanations et les radioactivités induites sont 
constituées par des particules matérielles provenant de 
la désagrégation des corps radioactifs, et l'expérience 
semble entièrement justifier cette hypothèse. La conden- 
gation des émanations aux températures très basses, 
les récentes découvertes de MM. Ramsay et Soddy rela- 
tives 4 la pression de J'émanation du radium et à la 
production de l’hélium par le radjum, viennent apporter 
un appui considérable à l'hypothèse de la désagrégation. 
Ainsi, avec MM. Ramsay, Rutherford et Soddy, N. Curie 
accepte aujourd'hui Je langage qui résulte de la théorie 
de la désagrégation : le radium émet une émanation 
gazeuse, matérielle et radioactive qui se désagrège à son 
toyr en donnant des matières radioactives solides aux- 
quelles sont dus les phénomènes de la radioactivité 
induite. 

L’émanation M du radium disparait en fonction du 
temps ¢ syivant une loi exceptionnelle M = Moe-mt avec 
m = 2,012 X 10* en inverse de seconde. D'après cette 
loi, l'émanation diminue de moitié en 4 jours. La 


quantité = représente la vie moyenne de l'émanation, 


elle est de 5,74 jours. 

M. Cyrie entretient la Société des recherches qu'il a 
faites en collahoration avec M. Danne sur les lois de Ja 
disparition de la radioactivité induite par l'émanation 
du radium. 

On laisse un corps solide pendant longtemps (plusieurs 
jours par exemple) à s'activer en présence de l'émanation 
du radium et l'on étudie ensuite la manière dont il se 
désactive à l'air libre. L'intensité du rayonnement est 
donnée en fonction du temps par la différence de deux 
exponentielles (en négligeant toutefois ce qui se passe 
pendant les cinq premières minutes). 

Qn a 

(1) I = lo [Ke-ct — (K — 1) e-v] 


` avec 


b = 0,000538; c= 0,000413; K:= 4,2; 
le temps étant exprimé en secondes, Ig étant le rayon- 
nement initial. 
On explique convenablement les phénomènes en 
admettant que lémanation, pendant tout le temps 
qu'elle agit, crée avec une vitesse constante une pre- 


mière substance radioactive B qui se désagrège sponta- 
nément suivant une loi exponentielle 


dB 
u~ dB et B= Bo e+, 


b étant un coefficient caractérisant la vitesse de la déga- 
grégation de la substance. La substance B en se désagré- 
geant se transforme en une deuxièine substance radjo- 
active C qui se désagrège à son tour et disparaitrait si elle 
était seule suivant une Ipi exponentielle C = Coert, c 
étant un coefficient caractéristique. Mais comme la subs- 
tance C est entretenue par la substance B, elle varie en 
réalité suivant une loi plys complexe. 

Quand on soustrait le carps solide à l'action de l'éma- 
nation, les substances B et C existent sur sa surface 
dans une certaine proportion. Cette proportion varie en 
fonction du temps et, si l'on admet que le rayonne- 
ment produit par C en se désagrégeant est plus impor- 
tant que celui produit par la quantité correspondante 
de B, on trouve que le rayonnement est donné par la 
différence de deux exponentielles, c'est-à-dire par une 
formule de mème forme que l'équation (1). 

Dans le cas particulier où B n'emet pas de rayons et 
ou C rayonne, seule la théorie indique que l'on doit 
avoir 

b 0,000538 : 
ial Ei 0,000538 — 0,000413 ~ 43? 


l'expérience ayant donné 4,2 pour K, on voit que l'on 
peut admettre que la substance C rayopne seule. On ne 
s'est aperçu de cette relation entre les coefficients que 
plusieurs mois après leur publication. 

Qn peut chercher suivant quelle loi s'active un corps 
solide à partir dy moment où il est mis brusquement 
en contact avec un volume d'air renfermant une pro- 
portion constante d'émanation. On trouve par expérience, 
conformément aux indications de la théorie, que la loi 
suivant laquelle le rayonnement du corps | tend vers 
sa finale lọ est la même que la loi de décroissance de 
l'activité d’yn corps soustrait à l'action de l'émanation. 
On a ep effet, alors 


(2) l — 1 = lo [Ke-ct — (K — 1) e-bt) 


avec les mémes constantes que précédemment. 

Enfin, dans le cas où un corps a été soumis à l'action 
de l'émanation pendant un temps relativement court, 
la loi de désactivation à l'air libre devient très com- 
plexe. On trouve, par exemple, pour une durée d'acti- 
vation de cinq minutes, que le rayonnement pendant Ja 
désactivation décroit d'abord avec une très grande rapi- 
dité; au bout de quelques minutes l'intensité du 
rayonnement passe par un minimum et se met ensuite 
à augmenter ; au bout de trente minutes le rayonne- 
ment passe par un maximum, puis il décroit et finit 
par s'éteindre suivant la loi exponentielle simple cor- 
respondant au coefiicient c = 0,000413. 

On ne peut expliquer ces phénomènes complexes 
dans l'hypothèse de deux substances seulement. On 
parvient au contraire à tout expliquer en supposant sur 
les corps activés trois substances À, B, C, caractérisées 
par les coefficients d’exponentielle 


a = 0,00401, b= 0,000538, ¢ = 0,000413. 


La substance A est créée directement par l'émanation: 
elle disparait rapidement; la quantité de A baisse de 
moitié en 2,9 minutes (sa vie moyenne est de 4,3 mj- 
nutes}. La substance A en se désagrégeant donne nais- 
sance à la substance B, laquelle, quand elle est seule, 
se détruit spontanément avec baisse de moitié en 
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24 minutes (vie moyenne de 33 minutes). La substance 
C est entretenue par B et se détruirait si elle était seule 
avec baisse de moitié en 28 minutes (vie moyenne de 
C ; 39 minutes). Les substances A et C rayonnent et 
ionisent lair, B ne rayonne pas. 

Lorsqu'un corps a été soumis pendant un temps 0 à 
l'action de l'émanation et qu'il se désactive ensuite a 
l'air libre, le rayonnement du corps en fonclion du 
temps est donné par la formule 


(3) I= [4 (4 — etes — 
` = b a 
T b—cu—b 


(1 — e-b0) e-bt 


pe wag tees], 
a, 6, c ayant les valeurs citées; d'après des expériences 
récentes de M. Duane, À = 1,28. 

Toutes les formules dont nous nous sommes servi 
sont symétriques en 6 et en c, de telle sorte que l'on 
explique aussi bien tous les phénomènes d'activation et 
de désactivation à la température ambiante en suppo- 
sant 


(1) b= 0,000538; c= 0,000413; 
ou bien 
(il) b = 0,000413; c = 0,000538. 


Physiquement les deux interprétations sont cepen- 
dant très différentes : avec la première supposition la 
substance B qui ne rayonne pas disparait la première 
au bout de deux à trois heures sur le corps qui se 
désactive; la substance C reste alors seule et disparait 
suivant une loi exponentielle simple. 

Dans la deuxième supposition, la substance B entre- 
tient C qui se détruit plus rapidement qu'elle-même ; 
au bout de deux à trois heures les substances B et C 
sont dans un rapport constant sur le corps qui se 
désactive et disparaissent toutes deux en même temps 
suivant une même loi exponentielle simple. 

La radioactivité induite devient volatile aux tempéra- 
tures élevées et distille d'un corps chaud sur un corps 
froid. L'étude de ce phénomène permet de conclure que 
l'hypothèse 


= 0,000538, c = 0,000413 


est celle qu'il convient d'adopter. La substance B est 
plus volatile que la substance C. 

Quand on chauffe un instant un corps activé à une 
température supérieure à 900°, la nature de la radio- 
activité induite semble modifiée et la constante de 
temps de la loi de disparition de l'activité induite n'est 
plus la même qu'avant. 11 semble y avoir là un fait en- 
tièrement nouveau. 

M. Victor Henri remarque : 4° que la loi de décompo- 
sition de l'émanation trouvée par M. Curie étant une loi 
exponentielle, si cette décomposition se produit d'apres 
les mêmes lois que celles des réactions chimiques ordi- 
naires, il en résulterait que lu décomposition de l'éma- 
nation est une réaction monomoléculaire, c'est-à-dire 
dans laquelle une molécule du corps se décompose. 
Cette conclusion élimine donc toutes les hypotheses de 
polymérisation d'après lesquelles plusieurs molécules 
de l'émanation se combineraient pour faire apparaitre 
un corps nouveau; en effet, dans ce dernier cas, la 
vitesse de la réaction serait proportionnelle au carré ou 
à une autre puissance de la quantité d'émanation. 

2° L'hypothèse de M. Curie relative à la production 
de deux réactions successives : émanations > corps B 


et corps B œ> corps G qui se produisent toutes Jes deux 
suivant des lois exponentielles, peut être rapprochée 
de certaines études expérimentales faites en Chimie 
physique sur des radiations successives (par exemple : 
hydrolyse du raffinose), dans lesquelles on a pu vérifier 
expérimentalement l'exactitude de la loi de la réaction 
totale représentée par une différence de deux exponen- 
tielles, c'est-à-dire précisément de la forme de celle qui 
exprime la décomposition de l'émanation. 

M. Devaux-Charbonnel fait une communication sur la 
capacilé des longs cdbles sous-marins. L'Electricien 
publiera prochainement une étude complète sur ce 
sujet. 
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Le chauffage électrique à Davos. 


En septembre 1902, l'Electricien décrivait quelques 
essais intéressants réalisés à Davos-Platz, en Suisse, 
dans le but de chauffer électriquement le sanatorium 
luxueux qui se remplit, chaque hiver, de malades et de 
convalescents attirés par la situation exceptionnellement 
douce et clémente de cette belle vallée. On a justement 
voulu adopter l'énergie électrique pour contribuer au 
chauffage des villas et des établissements sanitaires, afin 
de supprimer ainsi toutes ces fumées et ces poussières 
de charbon qui auraient vicié l'air et amoindri les effets 
bienfaisants de la pure atmosphère. 

Nous apprenons que c'est chose faite actuellement, 
et que cuisine et chauffage s'obtiennent à Davos par 
l'électricité. Les deux torrents Landwasser et Albula 
fournissent la puissance hydraulique nécessaire, et leurs 
eaux alimentent, dans la station centrale, cing turbines 
de 3000 ch accouplées directement chacune à deux alter- 
nateurs produisant des courants triphasés sous 8000 volts; 
les deux alternateurs de chaque groupe, étant montés 
en série, donnent une tension dans la ligne de trans- 
mission de 16 000 volts. 

D'après American Electrician, les appareils de chauf- 
fage consistent en des bobines de resistance recouvertes 
d'un émail approprié et installées dang les chambres 
que l'on veut chauffer. Pour atteindre une température 
normale et moyenne, la consommation d'énergie est de 
253 watts-heure par 200 cm. Quant aux dépenses, les 
frais de la première année se sont montés à 830 000 fr 
pour 25 millions de kw-heure, ce qui met le kw-heure 
à 3,3 centimes, prix qui n'est peut-être pas excessif 
pour le chauffage, mais qui peut paraitre encore élevé 
pour la cuisson des aliments. Car les cuisines sont 
également alimentées par des radiateurs électriques. 

G. D. 
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L'électricité dans l'Afrique australe. 


L'Elektrotechnischer Anzeiger rapporte que le projet 
de création d’une usine centrale hydraulico-électrique 
au dessous des chutes Victoria (Zambese) a aujourd’hui 
de grandes chances d'aboutir, par suite de la récente 
découverte d'importants gisements de minerais de 
cuivre et de dépôts calcaires dans le bassin voisin de la 
rivière de Broken-Hill. Sir Charles Metcalfe étudie 
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actuellement les conditions techniques du projet. Natu- 
rellement il est indispensable, avant de songer à cons- 
truire l'usine centrale, d'avoir la certitude que l'énergie 
produite trouvera un emploi avantageux, et on croit 
que cette condition sera remplie par l'exploitation des 
richesses minières qui viennent d'ètre mises à jour. 

G. 
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L'industrie électrique allemande à Séville 
(Espagne. 


L'Electrolechnischer Anzeiger emprunte à un rapport 
officiel en provenance de Séville les renseignements ci- 
après : « Les principales marchandises d'importlalion 
allemande consistent en machines et articles techniques. 
Les machines allemandes sont, ici, invariablement con- 
sidérées comme supérieures aux autres produits étran- 
gers similaires, d'où une augmentation continue de la 
vente. Cette préférence se manifeste surtout à propos 
des machines et appareils électriques, qui sont presque 
exclusivement fournis par des constructeurs allemands. 
Les lampes à incandescence sont également comman- 
dées, en grand nombre, soit directement en Allemagne, 
soit aux succursales de maisons allemandes établies à 
Barcelone et à Madrid. Un s'occupe actuellement d'or- 
ganiser une entreprise indigène qui s'attachera à la 
fabrication de lampes à incandescence; mais cetle 
entreprise, si elle entre jamais dans la période d'acti- 
vité, se bornera sans doute à monter des pièces de pro- 
venance étrangère. » — G. 
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Les monte-charge électriques dans les gares 
allemandes. 


Dans la plupart des gares d'Allemagne, les monte- 
charge électriques sont employés à la fois pour la 
manipulation des marchandises confiées au chemin de 
fer et pour celle des articles postaux. Comme ces 
manipulations intéressent deux administrations difré- 
rentes, il est nécessaire de pouvoir mesurer séparément 
l'énergie consommée, selon qu'il s'agit d'opérations 
faites au profit du chemin de fer ou pour le compte de 
la poste. L'Elektrotechnischer Anzeiger rapporte à ce 
sujet que la maison Siemens-Schuckert a construit et 
récemment installé, dans la gare de Stettin, à Berlin, 
un dispositif spécial qui permet d'effectuer ces me- 
sures. Ce dispositif a donné de si excellents résultats 
qu'un bon nombre d'autres gares importantes se sont 
déjà empressées de l'adopter. Il consiste en deux bou- 
tons servant à actionner chaque ascenseur. Ces bou- 
tons ne peuvent fonctionner que grâce à l'intervention 
de deux clefs de formes différentes, dont l'une se 
trouve en la possession du personnel du chemin de fer 
et l'autre entre les mains des agents de la poste. 
Chaque bouton, grâce à une commande à distance, 
met en circuit sur la canalisation du courant qui ali- 
mente le moteur du monte-charge un compteur spé- 
cial : par suite, le courant passe par le compteur de 
la poste lorsque l'on presse sur le bouton correspon- 
dant, et il passe par le compteur du chemin de fer 
lorsque l'on presse sur l'autre bouton. Il en résulte 
que le compteur de la poste n'enregistre que si le 
monte-charge est utilisé par les agents de la poste, 
tandis que le compteur du chemin de fer fonctionne 
seulement lorsque ce sont des marchandises qui sont 
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placées sur l'ascenseur. On peut donc lire directement, 
sur les deux compteurs, la quantité d'énergie con- 
sommée par chacun des deux services. — G. 
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La Société de physique de Londres. 


Le D" R.-S. Willows et M. J. Peck, qui ont fait de lon- 
gues recherches sur l'action du radium sur l'étincelle 
électrique présentent à la Société de Physique de Lon- 
dres un résumé de leurs travaux et des résultats 
obtenus. Ils ont trouvé que dans certains c@ l'étincelle 
d'une machine Wimshurst est éteinte par. l'action des 
radiations émises par le radium, cette influence est 
différente selon la direction de la décharge. En em- 
ployant une distance de décharge dépassant 2 cm et 
une plus grosse boule au côté positif de la machine, on 
a trouvé que les radiations n'ont pas d'influence. Avec 
une boule positive plus petite, le radium dans la plupart 
des cas éteint l'étincelle ; ils déclarent que ce phéno- 
mène est due à l'action du rayon 8. Les rayons Reent- 
gen ne produisent pas cet effet, même si leur pouvoir 
de ionisation à la distance explosive est quelques mil- 
liers de fois plus grand que celui du radium. Les 
rayons Lenard sont au contraire aclifs. 

Au cours des remarques faites par les auditeurs, le 
professeur Trouton dit qu'il ne trouve de démonstra- 
lion évidente de ce fait qu'en admettant que l'action 
du radium dépend de la directiou de la décharge. 

Le Dr Willows présente unautre travail sur l’action d’un 
champ magnétique sur une décharge à travers un gaz. 
On sait déjà qu’un champ magnétique transversal, appli- 
qué à la cathode, peut dans certains cas réduire la diffé- 
rence de potentiel aux électrodes d'un tube. Le Dr Wil- 
lows montre maintenant que la pression à laquelle 
cette réduction commence correspond à la pression à 
laquelle la tension requise pour maintenir cette dé- 
charge sous des conditions normales est minimum. 

Le nouveau président de la Société, le professeur 
J.-H. Poynting a prononcé son discours d'installation le 
10 février dernier. — A.-H. B. 
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Une innovation dans la lampe Auer à osmium. 


La lampe Auer à osmium, au moment de son appa- 
rition sur le marché, se construisait pour une tension 
de 27 volts seulement. On est ensuite parvenu à l'éta- 
blir pour une tension de 37 volts seulement, puis pour 
des tensions de 45 et 55 volts. Il résultait de ce fait que 
celte lampe avait jusqu'ici son emploi limité aux seuls 
endroits où le montage en série était possible. Mais on 
a réussi dans ces derniers temps, suivant l'Elektro- 
fechnischer Neuigkeils--Anzeiger, à construire la même 
lampe pour des tensions de 110 volts, et les essais aux- 
quels elle a été soumise sous cette nouvelle forme, 
dans les Jocaux de la société allemande Auer, auraient 
donné d'excellents résultats. Ce progrès va ouvrir de 
nouveaux débouchés à la lampe à osmium, en permet- 
tant son emploi sur presque tous les réseaux. — G. 
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LE MATÉRIEL ÉLECTRIQUE 


DU TUNNEL DE KARAWANKEEN 


L'une des plus intéressantes installations pour 
la transmission électrique de l'énergie et pour 
la commande des machines outils est celle qui 
a été faite en Autriche-Hongrie pour la cons- 
truction du tunnel de Karawankeen. Ce tunnel 
commence à Rosenbachthal sur le Worthersee; 
son extrémilé sud aboutit & Birnbaum, dans la 


installé à Rothweinbach, soit à une distance de 
6 milles de l'entrée sud, et une autre à Rosen- 
bach à une distance de 1,25 mille de l'entrée 
nord. La tension de la ligne est de 5000 volts. La 
puissance hydraulique disponible à Rothwein- 
bach est d'environ 900 ch avec une chute de 
28,40 m et un débit de 3 m? par seconde. 
La station génératrice de Rothweinbach est 
pourvue de trois turbines de 450 ch chacune 
accouplées directement à un alternateur tri- 
phasé de 400 kw faisant 750 tours par minute. 


Perforatrices utilisées pour la construction du tunnel de Karawankeen. 


vallée de Wurzener. La construction a été com- 
mencée aux deux extrémités et se poursuivit vers 
le centre qui se trouve à 630 m au-dessus du 
niveau de la mer. La rampe vers le sud est de 
6 0/0 tandis que vers le nord elle n’est que de 
3 0/0. On a employé pour la construction de ce 
tunnel 4700 ouvriers pour la partie nord, dont 
1100 travaillaient dans le tunnel lui-même, tandis 
que, pour le côté sud, on disposait de 2200 ou- 
vriers dont 1800 dans l’intérieur du tunnel qui 
a été percé avec une hauteur minimum de 3 m 
et une largeur minimum de 2,50 m. 

Pour obtenir l'énergie nécessaire à ce travail, 
un matériel élecirique de transmission a été 

25° ANNÉE» — 1°? SEMESTRE. 


Deux de ces trois groupes sont employés jour- 
nellement, le troisième sert de réserve. Les 
alternateurs fournissent des courants triphasés 
sous une tension de 550 volts à la fréquence 50. 
Les turbines sont munies de régulateurs auto- 
maliques qui assurent une vilesse absolument 
régulière. Le tableau de distribution se compose 
de trois panneaux de marbre supportant les ins- 
truments de mesure et les appareils de com- 
mande usuels pour la ligne de transmission à 
haute tension qui relie la station génératrice à 
l'entrée du tunnel. Pour l’intérieur de ce tunnel 
on emploie des câbles armés et à isolement 
élevé. 
AB 
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L'établissement de cette station génératrice a 
été extrémement difficile, car il fallut trans- 
porter tout le matériel nécessaire jusqu'à cet 
endroit isolé de l’autre côté du cours d'eau et 
la construction spéciale d'un nouveau pont a été 
nécessaire. L'installation de la partie hydrau- 
lique a été faite par Madill et Ci° de Klagenfurt; 
la partie mécanique a été fournie par la Maschi- 
nenfabrik Aktiengesellschaft de Andritz et le 
matériel électrique par Siemens et Halske de 
Vienne. La ligne de transmission se compose 
de trois fils de cuivre nu de 8 mm de diamètre. 
La longueur totale de la ligne à haute tension 
est d'environ 9,6 km et comprend une section 
souterraine de câble armé présentant une sec- 
tion de cuivre de 3 X 50 mm?. La chute de 
tension totale sur la ligne depuis la station 
centrale jusqu’au tunnel est de 10 0/0. 

Le matériel de ventilation du tunriel de Kara- 
wanken est alimenté par le courant de la station 
genératrice de Rothweinbach et comprend deux 
groupes composés chacun de trois ventilateurs 
centrifuges. Chacun de ces groupes est directe- 
ment actionné par un moteur triphasé à haute 
tension de 180 ch. A une vitesse angulaire de 
4450 révolutions par minute, ces ventilateurs 
débitent 350 m? d'air par minute procurant 
ainsi aux ouvriers une atmosphère absolument 
renouvelée. Les moteurs ont l'enroulement du 
rotor en court-circuit. 

Chacun des deux moteurs actionnant son 
groupe de trois ventilateurs fonctionne pendant 
trois jours de vingt-quatre heures et quelque- 
fois pendant de plus longues périodes, après 
quoi le second groupe est mis en circuit, tandis 
que l'on visite le premier. Le tuyau de ventila- 
tion mesure 0,60 m de diamètre; un dispositif 
de refroidissement par l'eau rafraîchit l'air 
introduit de sorte que, pendant l'été, on jouit 
sous le tunnel d'une température agréable. 

Les locomotives électriques qui desservent 
le tunnel ont été fournies par Siemens et Halske 
et par la Maschinenfabrik Aktiengesellschaft 
d’Andritz ; elles remorquent des bennes de maté- 
riaux pesant chacune 4,2 tonnes, soit un total 
de 25,2 tonnes. Elles ont aussi & remorquer un 
train de 15 bennes pesant chacune a vide 
1,2 tonne soit 18 tonnes sur des courbes dont 
la plus fermée présente un rayon de 75 m. 

Deux de ces locomolives peuvent étre accou- 
plées ensemble et conduites au moyen d’un seul 
mécauisme de commande; chaque essieu porte 
un moteur de 25 ch. La vitesse normale de ces 
locomotives est de 10 km à l'heure: trois 
ensembles de deux locomotives sont employés 
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pour la partie sud du tunnel; la longueur totale 
du trajet qu'elles effectuent est de 7.5 km. 

Le courant qui alimente les moteurs électri- 
ques de ces locomotives est fourni par une 
sous-station qui est reliée à la station généra- 
trice de Rothweinbach par une ligne de trans- 
mission el pourvue de transformateurs-réduc- 
teurs de 230 kw et d'un convertisseur rotatif de 
250 kw. Cette sous-slation reçoit du courant à 
5000 volls, tension qui est réduite par les deux 
transformateurs à 560 volts dans le circuit 
secondaire. Le convertisseur rotatif a 8 pôles 
et sa vitesse angulaire est de 750 révolutions 
par minute; il est actionné par un moteur 
asynchrome. 

La ligne aérienne de distribution pour les 
trains électriques consiste en un conducteur de 
cuivre nu de 0,08 m de section; la chute de 
tension au point le plus éloigné de la sous- 
station est d'environ 40 0/0. 

L'éclairage extérieur est assuré par 26 lampes 
à arc de 1500 bougies, tandis que l'éclairage 
intérieur se compose de 618 lampes à incandes- 
cence de 16 bougies. Le courant d'éclairage est 
fourni par des transformateurs de 60 kw sous 
100 volts pour les lampes à arc et 110 volts 
pour les lampes à incandescence. La station 
centrale d'énergie de Rothweinbach fournit éga- 
‘lement du courant à deux compresseurs action- 
nés électriquement et consommant chacun 
200 ch et aux machines d'un atelier de répara- 
tion représentant au total une puissance de 
438 ch. Les compresseurs d'air fournissent 
25 m? par minute sous une pression de 7 atmos- 
phères pour le fonctionnement de 6 perfora- 
trices pneumatiques. La station génératrice, le 
matériel de ventilation ainsi que tous les points 
principaux des travaux sont reliés par un réseau 
téléphonique dont les conducteurs de 1,5 mm 
de diamétre sont monlés sur les poteaux de la 
ligne de transmission à haute tension à 2 men 
dessous de “celle-ci. La longueur totale des 
conducteurs téléphoniques est de 40-km. La 
station d'énergie du côté nord du tunnel Kara- 
wanken est située à Rosenback; elle emprunte 
sa puissance hydraulique à la rivière Drau, 
petit cours d'eau qui a un débit minimum 
de 600 litres par seconde et un débit nor- 
mal de 1000 litres sous une hauteur de 72 m. 
Le tuyau d’amenée a un diamètre de 0,80 m et 
une longueur de 4850 m; il aboutit à la station 
génératrice qui renferme trois turbines de 
300 ch chaque ayant une vitesse angulaire de 
300 révolutions par minule avec une consom- 
mation de 510 litres d'eau à la seconde sous 
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une hauteur de 58 m. Ces turbines sont direc- 
tement accouplées à des alternateurs triphasés 
construits par la Compagnie Schuckert, d'une 
puissance de 270 kw sous 3200 volts. Cette sta- 
tion d'énergie est reliée par une ligne de trans- 
mission de 2300 m de longueur à l'entrée nord 
du tunnel et alimente le matériel électrique de 
ventilation. Cette ligne de transmission se com- 
pose de trois conducteurs de cuivre nu de 5 mm 
de diamètre montés sur des isolateurs de haute 
tension et des poteaux de bois. Le matériel de 
ventilation consiste en deux moteurs triphasés 
de 180 ch type Schuckert directement accouplés 
4 deux groupes de trois ventilateurs chacun 
semblables & ceux de la section sud et débitant 
350 m? d'air à une vitesse angulaire de 1450 ré- 
volutions par minute. Les locomotives élec- 
triques, l'installation d'éclairage et le réseau 
téléphonique sont absolument semblables à 
ceux de la section sud. 

Un point intéressant à mentionner dans les 
travaux du tunnel de Karawanken est l'emploi 
de perforatrices électriques. Chacune d'elles est 
munie de quatre moteurs de 43 ch de puissance 
totale; les outils au nombre de plusieurs, quatre 
comme le montre la figure ci-dessus, sont sup- 
portés par un chassis, le tout étant monté sur 
un chariot circulant sur rails. Des moteurs à 
courants continus et à courants alternatifs ont 
été adoptés indifféremment pour actionner les 
perforatrices. 

Les courants triphasés à 5000 volts transmis 
par la ligne aérienne sont amenés par des câbles 
armés à haute tension mesurant 3 X 6 mm? de 
section de cuivre à un transformateur de 25 kw 
qui réduit la tension à 250 volts. Les câbles à 
basse tension sont également armés et recou- 
verts de plomb avec trois conducteurs de cha- 
cun 35 mm? de section. Ces câbles aboutissent 
aux moteurs des perforatrices et s’enroulent 
sur un tambour monté sur le chariot. La lon- 
gueur totale du tunnel achevée du côté nord où 


les perforatrices sont employées était de 2810m 


en 1904. A la même époqne 1946 m étaient 
achevés sur la section sud où l'on employa des 
perforatrices pneumatiques du type Schwartz. 
Depuis les travaux ont continué avec une grande 
ardeur grâce aux perforatrices électriques cons- 
truites par la maison Siemens Schuckert et qui 
sont en fonctionnement dans la partie nord; on 
a pu avancer par mois de longueurs qui varient 


entre 147 et 192 m. 
Franck C. PERKINS. 
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LES PARATONNERRES 


On donne le nom de paratonnerres aux disposi- 
tifs qui protègent les bâtiments contre les atteintes 
des décharges atmosphériques, etle nom de para- 
foudres à ceux qui protègent des lignes ou appa- 
reils électriquement isolés de la terre. 

Les électriciens se sont beaucoup occupés, et à 
juste titre, des parafoudres, et on peut admettre 
aujourd’hui que le problème de la protection des 
lignes électriques est entièrement résolu en ce qui 
concerne les décharges d'induction. La question 
des paratonnerres vient d'être soumise à la der- 
nière assemblée de l'Association suisse des élec- 
triciens par M. le D" professeur Blattner. A la 
demande du gouvernement bernois, M. Blattner a 
proposé à l'Association l'étude d'Instructions sur 
l'entretien des paratonnerres de bâtiments. Une 
commission a été nommée; elle est composéa de: 
MM. le Dr professeur Denzler à Zurich, directeur 
E. Huber à Oerlikon, et Dr professeur Blattner à 
Berthoud. 

Nous ne sayons rien des travaux de cette com: 
mission, mais il est bien probable qu'on l’amè- 
nera à étendre son mandat et à aborder’non seu- 
lement l'entretien, mais aussi la construction des 
paratonnerres; il est à souhaiter qu'elle étudie les 
nombreuses statistiques des coups de foudre, faites 
en particulier en Allemagne, et qu'elle élucide 
certains faits qui ont amené une défaveur momen- 
tanée sur les paratonnerres. 

Cette défaveur est certaine, dans certaines 
contrées surtout, et n'est pas toujours facile à 
expliquer. Peut-être provient-elle en partie de 
l'ignorance de la question, peut-être aussi des 
conséquences de la construction vicieuse des 
paratonnerres, pour lesquelles les instructions 
actuelles, du reste insuffisantes et incomplètes sur 
quelques points, ne sont pas toujours suivies. 
Nous citerons comme preuve de cette défaveur 
l’article suivant, qui a fait le tour de la presse 
sans amener de protestation suffisante : 

L’article est intitulé : 


La faillite du paratonnerre. 


« C'est aux Etats-Unis, la patrie même de Ben- 
jamin Franklin, l'inventeur du paratonnerre, que 
l'on déclare la faillite de sa théorie et l'inutilité de 
surmonter les maisons du traditionnel parafoudre. 

« Il parait que les architectes et les mgénieurs 
transatlantiques se sont aperçus que la foudre 
tombait aussi bien sur une maison à paratonnerre 
que sur une maison non protégée. Les statistiques 
dressées à ce sujet ont fait ressortir aux Etats- 
Unis une proportion de 94 0/0 (?), qui a paru 
péremptoire. 

« Aussi les gigantesques « buildings » de 15, 
20 étages, qui nous semblaient devoir étre les pre- 
miers à recevoir le couronnement d'un paraton- 
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nerre, ne portent-ils plus la tige protectrice. Un 
peu partout on commence à dégarnir les monu- 
ments qui en étaient munis, et les constructions 
neuves sont toutes exemptes de cet accessoire 
jugé encore indispensable par le vieux monde. » 

C'est quelquefois par des informations aussi peu 
documentées que se forme l'opinion. 

Si l'on consulte les architectes, on est surpris de 
voir que la plupart n'ont pas d'opinion sur l'utilité 
de la protection des bâtiments contre la foudre. 
La plupart n’en mettent pas en ville; ils en mu- 
nissent quelquefois les villas isolées par motif 
esthétique. Pour les grands monuments, ils en 
considèrent l'emploi comme ayant pour principal 
but de dégager leur responsabilité. 

Dans plusieurs cantons suisses, il existe des pres- 
criptions officielles, soit sur la construction, soit 
sur l'entretien des paratonnerres. Dans celui d’Ap- 
penzell, l'obligation de leur installation existe pour 
toute une catégorie de bâtiments et la plupart des 
constructions rurales sont protégées par 2, 3, jus- 
qu'à 5 tiges. Dans d'autres cantons la loi est tout 
à fait muette à cet égard : ce sont en général ceux 
qui n'ont pas l'assurance immobilière obligatoire. 

Il serait à souhaiter que la Commission de l'As- 
sOviation suisse des électriciens publiât la légis- 
lation cantonale complète des paratonnerres en 
Suisse. I] y aurait la matière à de curieuses cons- 
tatations et ce serait une excellente préparation à 
des révisions nécessaires. 

La Commission fédérale de météorologie a chargé 
une Commission, composée de MM. le professeur 
Henri Dufour, professeur F. Weber et directeur 
R. Billwiller, de rédiger une instruction sur l'ins- 
tallation rationnelle des paratonnerres. Cette Com- 
mission a publié son instruction en mars 1886. Elle 
a servi de bases à diverses instructions cantonales. 
L'Administration des assurances contre l'incendie 
du canton de Vaud l'a fait publier en 1888 avec 
une préface de M. Henri Dufour. 

Il est incontestable que ces instructions sont 
aujourd'hui considérées comme vieillies et insuf- 
fisantes. Un des auteurs a publié dans le Bulletin 
technique de la Suisse romande [Nes 16 et 18 de 
l'année 1902) un article qui les complète à cer- 
tains égards, tout en s’abstenant de les critiquer. 

Nous voudrions aujourd'hui insister sur l’impor- 
tance des modifications à y introduire et montrer 
comment un paratonnerre construit suivant les 
anciennes règles de l'art peut, dans certains cas, 
protéger fort mal un immeuble. 

‘Les instructions suisses de 1886, aussi bien 
que les instructions classiques de l’Académie des 
sciences de 1823, 1854 et 1867, sont toutes basées 
sur des idées préconçues à l'égard de la décharge 
atmosphérique. Ces idées seraient exactes pour 
une décharge lente. Elles ont abouti à conseiller 
des pointe: métalliques élevées, reliées à la terre 
par un conducteur de forte section et continu ; les 
détails de ces conseils proviennent d'observations 


faites sur la durée des appareils bien plutôt que sur 
leur efficacité. Les conducteurs de cuivre se dété- 
riorent dans certains cas : on indique donc de les 
faire plutôt en fer galvanisé. Les plaques de terre 
se rouillent, leurs jonctions avec le conducteur se 
coupent : on recommande donc des jonctions soi- 
gaées et l'homogénéité de leur composition pour 
éviter l'électrolyse. Les tiges élevées se balancent 
par le vent et nuisent mécaniquement à la toiture : 
on en réduira la hauteur en multipliant leur 
nombre. 

Bien des discussions se sont élevées à propos 
d'opinions provenant plutôt de déductions que de 
l'observation des faits. Citons, par exemple, celles 
qui ont trait à la nature et aux rôles des pointes. 
Il y a peu d'années qu'un journal technique enre- 
gistrait tout au long une discussion au sujet de 
l'efficacité des pointes en charbon remplaçant les 
pointes métalliques. Citons encore les opinions di- 
vergentes sur l'utilité de relier le paratonnerre aux 
parties métalliques des bâtiments : poutres en fer, 
balcons, toits et ornements en zinc. 

Parmi les moyens de contrôle des paratonnerres, 
le plus employé consiste à mesurer tant bien que 
mal la résistance entre la pointe et la terre. Le 
procédé exigeant une seconde terre, parfois difli- 
cile à trouver, laisse beaucoup à désirer et, le ré- 
sultat étant souvent la constatation d'une forte 
résistance ohmique, il peut s'en suivre l'obligation 
de réparer des conducteurs et des plaques de terre 
absolument etlicaces. La continuité métallique et 
la bonne conductance entre la pointe et la terre 
sont, en effet, parmi les prescriptions anciennes, 
celle à laquelle le plus d'attention est donnée. 

L'étude des parafoudres industriels a montré 
que les décharges atmosphériques étaient de toute 
autre nature qu'on ne le croyait. La décharge 
n'est pas lente; elle est d'une extrême brusquerie. 
Il est certain que, daus presque tous {les cas, elle 
est oscillante et, chose très importante, si elle ne 
l'est pas, elle se comporte toujours comme si elle 
l'était. La preuve s'en trouve dans tous les effets 
où se remarque l'influence de la self-induction 
des conducteurs qu'elle rencontre. Heureusement 
l'expérimentation peut servir à élucider tous ces 
curieux effets. Il suffit de les reproduire — en 
petit — par les décharges à haute fréquence. Cette 
étude est aujourd'hui accessible à tout électricien 
et, en particulier, à ceux qui disposent d’un trans- 
formateur à haute tension (20 à 30 000 volts) ou 
d'une bobine d'induction d'une certaine puissance. 
Le matériel est simple à fabriquer et les expé- 
riences très instructives. Il serait à souhaiter 
qu’elles fussent vulgarisées dans toutes les écoles 
techniques, spécialement dans les écoles d'archi- 
tectes. Nous les montrons toujours à nos élèves 
quand le sujet du paratonnerre est traité et elles 
font toucher du doigt les lacunes des instructions 
actuelles. 

Ces expériences montrent : 
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1e Que les surfaces sont aussi importantes que 
les sections pour la transmission des décharges ; 

2° Que les résistances ohmiques ont peu d'im- 
portance ; 

3° Que les solutions de continuité des conduc- 
teurs peuvent n’avoir aucun inconvénient; 

4° Que la self-induction d'un circuit peut op- 
poser un obstacle considérable à la décharge; 

5° Que l'induction dans des circuits voisins (qui 
peuvent exister sans qu'on s’en doute) peut donner 
lieu à des décharges dans ces circuits et constitue 
un obstacle à la décharge principale; 

6° Qu'une maison couverte d’une toiture métal- 
lique est analogue à un condensateur et peut pro- 
voquer des phénomènes de résonance. 

La conclusion la plus simple qu'on pourrait 
tirer de ces faits, pour la construction d'un para- 
tonnerre, serait la suivante : 

Tout l'appareil doit être extérieur au bati- 
ment; la tige, le conducteur et la plaque de 
terre doivent étre en ligne droite. 

Quoiqu'il ne soit pas impossible de construire 
des paratonnerres obéissant a cette régle, on con- 
viendra qu'elle est rarement applicable et qu'il 
faut en observer l'esprit plus que la lettre. On 
peut la mettre sous une autre forme en disant : le 
coefficient de self du circuit doit être sensible- 
ment nul. 

C'est pour avoir enfreint cette règle que beau- 
coup de paratonnerres ont été la cause d'accidents. 
Il est incontestable que, s'ils n'attirent pas la 
foudre, comme on l’a dit, ils « fixent l'endroit de 
la décharge ». Si par leur construction ils ne sont 
pas en état de la supporter ou, surtout, si elle est 
telle qu'ils tendent à la faire dériver de leur circuit 
ou à développer dans des circuits voisins des 
décharges secondaires, ils peuvent être accusés 
d'amener des accidents. Il est certain qu'il est 
difficile dans ces cas de dire ce qui serait arrivé 
sans leur présence; mais, en revanche, il est facile 
de dire ce qui serait advenu s'ils avaient été cons- 
truits en vue de décharges instantanées, ayant par 
conséquent le caractère de décharges oscillantes. 

De nouvelles instructions sont donc nécessaires 
où plutôt il faut compléter les anciennes, dont il 
y a beaucoup à conserver. Nous espérons que la 
Commission de l'Association suisse des électri- 
ciens n’y manquera pas et qu'elle donnera toute 
l'importance nécessaire à la forme des lignes de 
paratonnerres en proscrivant d'une manière abso- 
lue tout contour et en attirant l'attention sur les 
circuits voisins constitués par les chéneaux, les 
descentes d'eaux pluviales, les distributions inté- 
rieures d’eau, de gaz et d'électricité, les toitures 
métalliques, etc., etc. 

Mais il faut plus encore. Il faut reviser à cet 
égard les paratonnerres actuels, instruire ceux qui 
en ont la surveillance, remettre à sa place très 
secondaire l'épreuve classique de conductance 
et organiser l'entretien de manière à ce qu'il 


devienne une surveillance effectuée par des spé- 
cialistes compétents. Pour multiplier le nombre 
de ces spécialistes, il faut multiplier les confé- 
rences accompagnées d'expériences avec des cou- 
rants à haute fréquence. L'Association suisse des 
électriciens est bien placée pour prendre à cet 
égard une initiative efficace. 

Il ne faut pas oublier que si, dans certaines 
contrées privilégiées, les coups de foudre amenant 
des accidents sont rares, dans d'autres les orages 
sont une calamité. Citons, comme exemple, des 
contrées à accidents rares, le littoral neuchatelois 
du lac et spécialement la ville de Neuchatel, puis, 
à quelques kilomètres de la, le Vully et la vallée 
de la Broye comme particulièrement visités par la 
foudre. 

Quand les paratonnerres seront normalement 
établis et plus répandus, il est certain que le 
nombre d'incendies par la foudre diminuera dans 
des proportions notables. S'il s'est accru plutôt 
depuis cinquante ans, il en faut chercher la cause 
en partie dans une construction anormale, que les 
progrès de la science permettent actuellement 


d’écarter. 
Roger CHAVANNES, 
Ingénieur à Genève. 
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LE COUPLEUR DE TRAMWAY 


SON ETAT ACTUEL 
LES AMELIORATIONS A REALISER 


Nous nous proposons d'analyser ici une très inté- 
ressante étude sur le coupleur par M. Edward 
Taylor que publie le Street Railway Journal. 

M. Taylor fait tout d'abord remarquer que le 
coupleur est un des appareils de l'équipement 
d'un tramway qui nécessite le plus de réparations. 
Parmi ces réparations les unes sont dues à l'inat- 
tention du wattman, les autres au mode de cons- 
truction mème de l'appareil. 

Tandis que les moteurs et les châssis ont été 
renforcés, à mesure que l'on augmentait le poids 
et la vitesse des voitures, et que toutes les autres 
parties de l'équipement électrique et mécanique 
subissaient des transformations rationnelles, le 
coupleur, dans ses détails essentiels, ne subissait 
aucune modification 

D’après M. Taylor, la raison de cet état de choses 
tiendrait à la protection que garantit aux construc- 
teurs les brevets pris à l’origine sur ces appareils. 
C'est évidemment une cause de stagnation que 
l'on observe d'une façon générale et que l’expira- 
tion prochaine de cette protection cst destinée à 
faire disparaitre. ` 

Le coupleur est un appareil dont le service est 
certainement très pénible; son ròle est d'inter- 
rompre des courants variant de 50 à 200 ampères ; 
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ces ruptures sont extrêmement fréquentes, sou- 
vent brutales, confiées parfois à des mains inex- 
périmentées ; la manœuvre de la mise en marche 
n'offre pas de moindres aléas. Il faut, d'autre part, 
que l'appareil soit peu encombrant. 

Pour réaliser cet appareil, deux méthodes prin- 
cipales ont guidé le constructeur. L'une consiste à 
rompre le circuit en un grand nombre de points, 
simultanément, de façon à diviser l'arc de rupture 
dans la même proportion; l'autre méthode, qui 
a prévalu dans ces derniers temps, parce qu'elle 
permet de réduire la dimension des appareils et 
de donner des résultats plus efficaces, est basée sur 
le soufflage magnétique de larc de rupture. 

Explosions du coupleur. — L'accident le plus 
dangereux, en même temps que le plus coûteux 
par ses suites, est l'explosion du coupleur. Les 
avis sont très partagés sur les causes qui peuvent 
le produire. Cependant, de l'avis des personnes 
s'occupant particulièrement de la question, l'explo- 
sion peut ètre provoquée par l’une des causes 
suivantes : 

Trop faible résistance des rhéostats ; 

Mauvaise manœuvre de l'appareil; 

Mauvaise disposition des cloisons qui sont desti- 
nées à isoler les arcs de rupture; 

Excès de graissage ; 

Surveillance insuffisante des pièces frottantes et 
usure trop accentuée de ces pièces ; 

Manette trop lâche, d'où peut résulter des posi- 
tions intermédiaires ; 

Dimensions insuffisantes de l'appareil par rap- 
port aux moteurs commandés ; 

Trop grande self-induction des moteurs; 

Marche arrière du moteur pour réaliser un arrêt 
brusque de la voiture. 

Bien que, d’après l’auteur, ces causes concou- 
rent toutes à aggraver le phénomène, aucune 
d'elles, prise séparément, ne pourrait le provoquer; 
il suffit pour s’en convaincre d'examiner les acci- 
dents qui peuvent se produire dans chaque cas 
particulier. 

Si la résistance du rhéostat est trop faible, le 
courant au moment de la rupture aura une trop 
grande valeur et l'arc, par conséquent, sera d’au- 
tant plus difficile à rompre. 

Il arrive fréquemment que le wattman met en 
marche les moteurs sans s'être assuré que les 
freins ne sont pas bloqués; le courant prend une 
valeur très élevée dans ce cas, et le coupleur 
en souffre. Plus fréquemment encore, la rupture 
est faite trop lentement, ce qui a pour effet d'a- 
morcer des arcs plus facilement; comme aussi 
lorsque la position de la manette n’est pas exacte- 
ment placée comme l'indique le repère. 
 Ilest avéré que certaines dispositions des cloi- 
sans intérieures ont pour effet d'obtenir un meil- 
leur fonctionnement des souffleurs magnétiques ; 
ces dispositifs réduisent les accidents et sont donc 
à recommander, 


L’excés de graissage facilite la formation des 
arcs, surtout quand ce graissage atteint les parties 
frottantes. | 

Etant donné le travail pénible que doit faire le 
coupleur, cet appareil doit être fréquemment 
visité; il faut, de toute urgence, remplacer les 
piéces usées ou brülées qui sont des causes de 
courts circuits ou d’arrét dans la marche de la voi- 
ture; ajuster les doigts sur lesquels viennent 
frotter les contacts, de façon à ce que leur posi- 
tion corresponde exactement aux repères. 

Quand la manette est trop lâche, le wattman 
peut difficilement obtenir la bonne position; tout 
au moins, il n’est jamais sûr de ne pas se trouver 
à cheval entre deux positions successives. On s’ex- 
pose donc ainsi à détériorer les contacts de l’appa- 
reil par formation de petits arcs. 

La dimension du coupleur ne peut être invo- 
quée comme cause d'accidents que pour certains 
types d'appareils. | 

Certains types de moteurs ont une self-induc- 
tion à la rupture qui rend leur emploi dangereux 
pour les coupleurs. On réduit généralement l'effet 
de cette self par l'emploi d'amortisseurs qui évi- 
tent les accidents dus à l'augmentation momen- 
tanée de la tension au moment de Ja rupture. 

Le renversement de marche des moteurs peut, 
quoique rarement, provoquer l'explosion du cou- 
pleur. Néanmoins ce procédé d'arrêt brusque de 
la voiture est, dans tous les cas, mauvais pour 
toutes les parties de l'équipement ; sur une voi- 
ture à quatre moteurs, cette manœuvre a toujours 
pour résultat de brüler les doigts de l'inverseur par 
suite des arcs qui se produisent. Cet accident ne 
se produit pas si l'inverseur est ramené en arrière 
tandis que la voiture marche en sens normal, mais 
bien au moment où l'inverseur est ramené en 
avant, la voiture continuant sa marche dans le 
même sens. 

L’explication de ce phénomène peut être la sui- 
vante : il se forme un petit arc aux doigts de l'in- 
verseur; cet arc se maintient parce qu'il n'y a pas 
de souffleur à cet endroit, il augmente d'intensité 
peu à peu et peut arriver à se frayer un chemin à 
la terre par les autres contacts et l'enveloppe du 
coupleur. C'est alors que peut se produire l’explo- 
sion de l'appareil. Aussi doit-on recommander de 
ne faire cette manœuvre avec les équipements à 
quatre moteurs que dans les cas d'extrême urgence, 
car on s'expose toujours, si le coupleur n'explose 
pas, à fausser les arbres des moteurs ou à brüler 
les porte-balais. 

On remarquera que, dans toutes les causes 
d'accident que nous venons d'examiner, la cause 
résultante est la production d'arcs dans le cou- 
pleur qui ont pour résultat de détériorer l'appareil 


et, par conséquent, d'augmenter progressivement 


l'action destructive de ces arcs qui ne peuvent 


_ jamais être évités même dans les conditions nor- 
‘males de fonctionnement. En supprimant ces 
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causes d'accident, on ne peut donc qu'atténuer 
l'action destructive, mais non la supprimer; il 
faut par suite chercher dans une autre voie l’amé- 
lioration réelle des coupleurs. 

Recherches des améliorations. — Aprés 
avoir étudié la cause des accidents qui se produi- 
sent dans les coupleurs, M. Taylor cherche un 
reméde a cet état de choses. 

L'explosion, comme nous venons de le voir, est 


généralement attribuée à un arc qui se propage à 


l'intérieur de l'appareil jusqu'à atteindre un point 
de polarité opposée, l'intensité de cet arc n'étant 
limitée que par la résistance du circuit et celle de 
l'arc lui-même. Cette derrière résistance doit 
d'ailleurs être considérable puisque dans quelques 
cas le coupe-circuit ne fanctionne pas, bien qu'il y 
ait court-circuit dans le coupleur. 

D'autre part, la résistance de l'arc peut être telle 
que l'intensité du courant dans la bobine du souf- 
fleur magnétique soit insuffisante pour que celui- 
ci remplisse son office. Néanmoins, des dégâts 
considérables peuvent être produits à l’intérieur 
de l'appareil et il suffit d'une flamme même inof- 
fensive sortant du coupleur pour provoquer une 
panique fâcheuse parmi les voyageurs. La dimen- 
sion de cette flamme semble souvent tout à fait 
disproportionnée avec les dégâts qu'on constate. 
Cela tient à la pression sous laquelle sortent les 
gaz qui sont emprisonnés dans l'appareil dont 
l'enveloppe extérieure est presque étanche; ces 
gaz, provenant de la volatilisation de métaux, 
sortent donc violemment par une petite ouverture 
et sont enflammés au contact de l'oxygène de l'air. 

Afin d'éviter tout accident dans le coupleur, 
il faut donc, soit supprimer la production des arcs, 
ce qui est impossible, soit dissiper ou rompre ces 
arcs avant qu'ils n'aient atteint une grande inten- 
sité. 

Un procédé pour obtenir la rupture des arcs en 
cas de court-circuit consiste 4 mettre un fusible 
de 10 ampéres sur la prise de terre. Nous avons 
vu plus haut que les courts circuits persistent 
malgré les coupe-circuit de la voiture jusqu'a ce 
que le métal ait disparu ou que la perche du 
trolley ait été abaissée. L'emploi du fusible de 
10 ampéres que nous indiquons réduira la durée 
d'un court-circuit entre un frotteur ou doigt et 
l'enveloppe du combinateur. 

La principale objection à l'emploi d'un tel pro- 
cédé est que, dans le cas où le fusible saute, le 
wattman est exposé à des secousses sérieuses des 
qu'il y a court-circuit et qu'il faut qu'il puisse 
être prévenu de la rupture. Pour cette raison, 
M. Taylor n'est pas partisan de l'emploi de ce 
procédé. C'est dans la rupture de l'arc évidem- 
ment que doit être cherchée la solution du pro- 
blème. 

Dans les appareils cités par M. Taylor, le souf- 
flage magnétique n’est pas uniforme du haut en bas 
et l’auteur a trouvé des différences de 150 0/0 entre 


le champ magnétique aux deux extrémités. La 
bobine étant placée vers le bas, c'est dans le haut 
où se trouve le point de rupture avec le trolley 
que le champ a sa plus faible valeur, alors qu'il 
serait utile qu'en ce point il eit au contraire sa 
valeur maximum. Dans d’autres types, M. Taylor 
a observé que l'enveloppe de fer dérivait environ 
55 0/0 du flux. Il conseille de substituer au fer 
un autre métal ou alliage non magnétique. L'uni- 
formité des modèles employés pour les moteurs de 
40 et 60 ch présente aussi des inconvénients en ce 
sens que l’espace réservé aux bobines des souf- 
fleurs étant identique, on ne peut arriver à loger 
sur le modèle de 60 ch un nombre de tours suffi- 
sants, puisqu'on est conduit à augmenter notable- 
ment la section des fils. 

De la manœuvre des appareils. — Bien 
qu'il soit certain, dit M. Taylor, que la fabrica- 
tion des coupleurs laisse à désirer, la plus grande 
partie des accidents sont dus à des manœuvres 
défectueuses. Le personnel n'est plus suffisam- 
ment entrainé et il suffit pour s’en convaincre de 
consulter le tableau suivant relevé sur une ligne 
de tramways pendant une période de plusieurs 
mois et donnant le pourcentage des accidents dus 
à la manœuvre. 

Wattmen en service depuis moins d'un an, 
50 0/0. | 

Wattmen en service depuis plus d'un an et 
moins de deux, 10 0/0. 

Wattmen en service depuis plus de deux ans ct 
moins de trois, 7 0/0. 

Wattmen en service depuis plus de trois ans et 
moins de quatre, 5 0/0. 

Wattmen en service depuis plus de quatre ans, 
28 0/0 
e M. Taylor conseille donc de consacrer plus de 
temps à l'apprentissage du wattman et considère 
qu'on réaliserait ainsi des économies. 

L’indication journalière des causes d'accidénts, 
dans un rapport fourni par le wattman, aurait, 
d'après l’auteur, une grande importance tant au 
point de vue de l'amélioration du personnel que 
des modifications à apporter aux appareils. 

L’inspection et l'entretien des coupleurs est aussi 
un facteur important du rendement; M. Taylor 
pose ace sujet les régles suivantes : 

Chaque voiture dait être inspectée au moins une 
fois par semaine; 

Les doigts brülés ou détériorés doivent être rem- 
placés; 

On doit s'assurer de la position des doigts par 
expérience et constater qu'ils rompent bien le con- 
tact au point voulu. 

Toute plaque mal fondue ou boursouflée devra 
être dressée ou rejetée ; 

Le cylindre et les plaques de contact doivent 
ètre essuyés et légèrement graissés à la vaseline. 

Les cables doivent être soigneusement exa- 
minés ; on s’assurera qu'ils sont bien serrés dans 
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Jes pinces et que l'isolant n'est pas endommagé. 
L'intérieur du coupleur doit être soigneusement 
essuyé et la limaille provenant du frottement 
enlevée. 

Les doigts et les cloisons brûlés ou noircis doi- 
vent être limés ou essuyés. 

On doit éviter de mettre un excès d'huile dans 
les pignons et cames; cette huile tomberait en- 
suite sur la bobine du souffleur magnétique et la 
mettrait hors d'usage. 

Les doigts de l'inverseur doivent être maintenus 
à une tension convenable et soigneusement es- 
suyés. 

Les portions des doigts et plaques qui s'usent 
rapidement doivent pouvoir être remplacées faci- 
lement. 

L'inspection et l'entretien des coupleurs de- 
vront être confiés à des ouvriers expérimentés. 

M. Taylor conclut de cette étude que les fabri- 
cants ont tout intérêt 8 réaliser les perfectionne- 
ments désirés dont eux et leurs clients profiteront 
et il espère que ces perfectionnements résulteront 
de l'étude des coupleurs spéciaux destinés a la 
commande des grosses unités. 

D'après l'enquête à laquelle nous nous sommes 
livrés sur place, les accidents signalés par 
M. Taylor, en particulier l'explosion, sont assez 
peu fréquents. Il est certain toutefois que le 
coupleur de tramway laisse encore souvent à dé- 
sirer. Dans certains types où la bobine du souf- 
fleur est au bas de la colonne, le circuit magné- 
tique est trop résistant et le champ trop faible au 
voisinage du contact. On a créé cependant des 
types où la bobine est à peu près à mi-hauteur 
et d'autres à deux bobines, c’est-à-dire à deux 
circuits magnétiques qui ont un champ beaucoup 
plus uniforme. Parmi les perfectionnements réa- 
lisés, il faut citer aussi les matières isolantes à 
base d'amiante dont la qualité s'est beaucoup 
améliorée dans ces derniers temps; cette amélio. 
ration a permis d'effectuer le soufflage magné- 
tique en dirigeant l'arc contre les cloisons de 
séparation constituées par ces matières; il faut 
aussi mentionner les modifications apportées au 
circuit magnétique du soufflage : ces circuits ont 
été raccourcis notablement et concentrés sur les 
points utiles, le champ a par suite été augmenté 
ainsi que l'efficacité du soufflage. 

Il est certain que le coupleur de tramway ne 
peut que se perfectionner encore quand l'usage des 
grosses unités, s'étant plus répandu, aura décelé 
les défauts que le matériel actuel peut encore pré- 
senter. 

A. BAINVILLE. 


NOUVEAU MODÈLE 
DE RHÉOSTAT DE DÉMARRAGE 


On sait que la mise en marche d'un moteur 
électrique de petite ou moyenne puissance exige 
pour un démarrage progressif l'emploi d'un 
rhéostat comportant un certain nombre de 
résistances, convenablement reliées entre elles 
ainsi qu'à une manette mobile autour d'un axe. 
Le rhéostat permet d'envoyer le courant d’abord 
dans les inducteurs du moteur, puis progressi- 
vement dans l'induit en diminuant graduelle- 
ment les résistances intercalées. L’induit prend 
alors sa vitesse de régime et la manette reste 
dans une position telle que toutes les résistances 
sont supprimées. | 

Les accidents qui peuvent survenir à un mo- 
teur en marche ont amené les constructeurs à 
rendre automatique le fonctionnement du rhéos- 
tat qui, alors, interrompt complètement le cou- 
rant dans les organes du moteur, d'abord par 
rupture du circuit inducteur, puis par surcharge 
de l’induit. Divers dispositifs ont été imaginés 
à cet effet; un des plus connus consiste à uti- 
liser un coupe-circuit bien calibré. Un autre 
mode de fonctionnement automatique, en cas 
d'accident, consiste à rendre la manette du 
rhéostat solidaire d'un ressort qui la ramène 
dans une position telle que le circuit est inter- 
rompu, cette manetle est soumise à l'action de 
deux électro-aimants, l'un monté er série avec 
le circuit inducteur, l’autre monté en série avec 
l'induit. Le premier de ces électro-aimants 
maintient la manette dans la position de marche 
en temps normal, mais cesse de l’attirer lorsque 
l'électro-aimant n'est plus excité, par suite de 
la rupture du circuit inducteur. Le second 
électro agit de même sur la manette, grâce à 
certaines dispositions mécaniques, lorsqu'il se 
produit une surcharge dans l'induit. Enfin, on 
peut également arrêter le moteur en utilisant 
un contact qui met en court-circuit un des 
électro-aimants qui, cessant alors d'attirer la 
manette, laisse revenir cette dernière à la posi- 
tion de repos et produit l'arrêt du moteur. 

La multiplicité des organes rend le rhéostat 
assez compliqué et augmente son prix d'achat. 
Un dispositif plus simple consiste à utiliser un 
électro-aimant à enroulement différentiel, cal- 
culé spécialement pour chaque moteur. 

Comme on le voit sur le schéma ci-après, 
le courant arrive par le coupe-circuit cc de 
droite, traverse le gros fil de la bobine, passe 
dans la manette L munie d'un contre-poids P et 
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se rend par le rhéostat au moteur M, en sort 
par la borne opposée qui est commune au cir- 
cuit inducteur et enlin arrive à l'autre pôle de la 
génératrice ; le circuit inducteur est fermé par 
le second enroulement en fil fin de la bobine B, 
enroulement fait en sens inverse du premier et 
relié à la masse en fer du noyau de l'électro- 
aimant. Ce noyau est relié en un point du rhéostat 
situé au milieu de ce dernier ou à son extrémité, 
suivant que l'on veut obtenir un démarrage 
énergique ou lent; enfin, le courant retourne 
au coupe-circuit cc de droite par Ja manette et 
le gros fil de l’électro. 


A Ja mise en marche, le courant circule dans 
l'inducteur et dans l'induit, avec le rhéostat R 
intercalé dans le circuit et, la position de court 
circuit une fois établie, la manette, maintenue 
par l'électro, reste en place; elle n'est libérée 
que par rupture du circuit inducteur ou bien 
par surcharge de l'induit ; dans ce cas, l’enrou- 
lement en gros fil produit un champ qui de- 
vient prépondérant et annule celui produit par 
l'enroulement en dérivation: dans ces condi- 
tions, la manette n'étant plus maintenue tombe 
sous l'action de son propre poids. 

J'ai appliqué cette disposition à deux mo- 
leurs, dont l’un absorbe 30 ampères en marche 
normale; lorsque l'intensité atteint 32 ampères, 


la manette se détache. Un bouton de contact F 
permet de mettre en court circuit l’enroulement 
en dérivation de l’électro lors des arrêts facul- 
tatifs; plusieurs de ces boutons étant placés à 
proximité des machines-outils entraînées par le 
moteur, l'opérateur n’a pas besoin de se déranger 
de sa place pour obtenir, en cas de besoin, 
l'arrêt immédiat; grâce à cette dernière dispo- 
sition, le moteur peut être placé à assez grande 
distance des machines-outils qu'il commande, 
sans nécessiter des déplacements du personnel. 

L'utilisation de ce rhéostat exige, pour chaque 
moteur auquel on veut l'appliquer, un enrou- 
lement différentiel calculé spécialement, afin 
que le fonctionnement soit absolument sûr. Ce 
rhéostat revient à assez bas prix, car il ne 
comporte aucune complication. 


V. TRUDELLE, 


Chef de l'usine électrique, 
Senones (Vosges). 
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LIMITE MAXIMUM ÉCONOMIQUE 


DE LA TRANSMISSION DE L'ÉNERGIE 


La transmission électrique de l'énergie à grande 
distance a toujours occupé et occupe encore les 
esprits; c’est la l'un des problémes les plus com- 
plexes à bien résoudre, et l'un des plus utiles aussi, 
tant au point de vue scientifique et industriel 
qu’au point de vue financier et économique. Les 
conditions naturelles imposées aux ingénieurs ont 
eu pour résultat immédiat d’accentuer toujours la 
tendance que l'on avait à franchir une distance de 
plus en plus grande, et chacune des nouvelles 
installations était considérée comme ayant réu- 
lisé un nouveau progrès dès que le nombre des 
kilomètres de la transmission avait augmenté. 

Après avoir étudié soigneusement tous les dé- 
tails de fonctionnement d'une installation actuelle 
de transmission à grande distance, on a voulu 
envisager les possibilités des futures transmis- 
sions et de nombreux écrivains et ingénieurs ont 
posé des questions et avancé des propositions re- 
lativement à ce que l'avenir réserve à cet impor- 
tant problème. Il est évident que ces sortes de 
prédictions sont toujours quelque peu incertaines 
et hasardeuses, mais il n'en est pas moins vrai 
qu'il est souvent nécessaire d’émettre des hypo- 
thèses vraisemblables et des suppositions ration- 
nelles, de manière à prévoir les difficultés que l'on 
devra vaincre dans tel cas déterminé, à les étu- 
dier pour les surmonter et obtenir sûrement des 
résultats satisfaisants dès que le cas envisagé 
viendra à se présenter. 
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C’est ainsi que M. Ralph Mershon, dans un tra- 
vail présenté à l’Institut américain des ingénieurs 
électriciens, se propose de rechercher les limites 
maxima dans lesquelles on peut transmettre éco- 
nomiquement l'énergie électrique. Parmi les hypo- 
thèses que l’on peut faire, il fait remarquer tout 
d'abord qu'il en est d'inutiles, de probables et de 
certaines. Par exemple, s'il n'est pas absolument 
certain que l'énergie électrique sera toujours trans- 
mise de la même manière qu'actuellement, il ne 
parait pas probable que l'on trouve une méthode 
différente et meilleure d'emploi des lignes de trans- 
mission. | 

Au contraire, on peut admettre comme vrai- 
semblables des modifications dans la construction 
de ces lignes, qui permettront d'obtenir des résul- 
tats différents; de même les conditions indus- 
trielles et financiéres peuvent étre changées de 
manière à modifier les prix de production. Enfin, 
il est certain, d’un-autre côté, que la valeur ab- 
solue de l'énergie augmentera avec le temps et 
que tous les chiffres qui en dépendent en seront 
d’autant modifiés. 

Toutefois, l'état actuel de la pratique est suffi- 
samment défini pour que l'on puisse prévoir, a 
peu près à coup sur, ce que deviendra telle ou telle 
application pendant une période de temps relati- 
vement considérable. 

De même, tant que les méthodes présentes de 
transmission seront employées, on peut, tout en 
tenant compte de certaines variations, se per- 
mettre d'envisager les conditions de possibilité 
d'une transmission à grande distance et en déter- 
miner la limite maximum. 

M. Mershon montre ensuite que les éléments 
pris dans le sens le plus large et qui concourent à 
limiter la distance à laquelle l'énergie peut être 
transmise économiquement sont au nombre de 
deux ; le cout de l'énergie à la station génératrice 
et le prix auquel on peut offrir cette énergie. La 
différence entre ces deux éléments doit couvrir 
les dépenses de la transmission, les intérêts du 
capital engagé et le bénéfice. Le prix de la trans- 
mission comprend les pertes d'énergie dans cette 
transmission, les frais d'exploitation et ceux af- 
fectés à la surveillance et aux réparations. La 
somme représentant les intérêts du capital engagé 
et le bénéfice minimum que l'on doit retirer de la 
vente sont d'un grand poids dans la détermination 
de la distance-limite de la transmission; moins 
cette somme sera considérable et plus loin l'énergie 
pourra être transmise. I] en résulte qu'un intérêt 
et un dividende relativement faibles pourront per- 
mettre de franchir une plus grande distance. 

Si l'on examine à un point de vue général les 
dépenses initiales d’une installation, les charges 
annuelles et les frais à supporter suivant que l’on 
adopte tel ou tel matériel générateur, telle tension 
et que l'on franchit telle distance, on s'aperçoit 
que le cout de tout l'appareillage, sauf celui des 
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conducteurs de la ligne, ne s’accroitra pas propor- 
tionnellement à l'augmentation de la puissance de 
production. Plus grande est cette production et 
moindre est le prix du kilowatt si l'on excepte tou- 
jours de ce calcul l'établissement de la ligne; il en 
sera de même des dépenses d'exploitation. D'un 
autre côté, comme le poids en cuivre de la ligne, 
toutes autres conditions déterminées d’ailleurs, va- 
riera directement selon la quantité d'énergie trans- 
mise et que le prix annuel du kilowatt dépend 
aussi des conducteurs de la ligne, ce prix restera 
pratiquement constant pour différentes quantités 
d'énergie transmise et ne pourra se trouver réduit 
par l'acoroissement de cette transmission. Il s'en- 
suit que, pour une même production, et une mème 
tension, les éléments concourant à déterminer le 
prix annuel du kilowatt et se rapportant à l'établis- 
sement de la ligne et à sa surveillance augmenteront 
directement avec la distance. Mais si tout accrois- 
sement de prix dans l'établissement de la ligne 
provoqué par une distance plus grande peut être 
compensé en partie par l'augmentation de la pro- 
duction, il faut remarquer d'un autre côté que le 
poids des conducteurs augmente avec la distance 
et que ce poids concourt à déterminer le prix 
du kilowatt; ce dernier s’accroitra en définitive 
avec la distance, quelle que soit la puissance de 
production. 


En résumé on peut dire : 1° que tous les élé- 
ments dans la détermination du prix annuel du 
kilowatt transmis, à l'exception de ceux qui dé- 
pendent des conducteurs de la ligne, peuvent étre 
réduits par l'accroissement de l'énergie transmise; 
2° que le prix annuel du kilowatt, par rapport aux 
conducteurs de la ligne, ne peut pas être réduit ; il 
ne diminuera que dans le cas où le prix de ces 
conducteurs serait lui-même moins grand, ce qui 
ne peut arriver que si l'on augmente la tension de 
la transmission. Mais comme il y a une limite 
que l'on ne peut guère dépasser, il s'ensuit que la 
distance-limite à laquelle l'énergie peut être trans- 
mise économiquement dépend finalement et uni- 
quement du prix des conducteurs de la ligne. 

M. Mershon cherche ensuite à déterminer cette 
distance maximum. Il émet différentes hypothèses 
et relativement à la limite admissible de la tension 
dans la transmission, il montre qu'elle ne dépend 
pas principalement de considérations physiques : 
pertes par conduction, isolateurs, etc. et des diffi- 
cultés d'établissement que l'on peut toujours ar- 
river à surmonter. La déterminante de cette limite 
est plutôt d'ordre économique, car on peut con- 
cevoir le moment où les dépenses élevées des 
transformateurs, des isolateurs, etc., provoquées 
par l'élévation de la tension viendront dépasser 
l'économie que l'on aurait pu faire sur les conduc- 
teurs de la ligne. 

M. Mershon, par une suite de courbes, de dia- 
grammes et de formules, établit les prix moyens 
du kilowatt pour diverses puissances de produc- 
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tion, sous différentes tensions et des distances va- 
riables. En supposant que l'énergie soit produite 
au prix de 54,50 fr le kilowatt-an et en admettant 
un bénéfice définitif de 42 0/0, il en arrive à dé- 
duire que la distance maximum admissible au 
point de vue économique est d'environ 550 milles, 
soit 885 km. 

Comme le fait remarquer l'Engineering ma- 
gazine, qui donne un résumé de ce travail, bien 
que certaines des conditions supposées existantes ne 
soient pas encore remplies réellement dans la pra- 
tique actuelle, il n'y a aucune raison pour les con- 
sidérer comme inadmissibles. Il fut un temps où 
l'on tendait à transmettre l'énergie à des distances 
considérables tandis qu’actuellement il est admis 
comme préférable dans beaucoup de cas et comme 
plus économique d'installer les établissements in- 
dustriels d'utilisation près des sources d'énergie et 
de transporter ensuite les produits de fabrication. 
Mais cette organisation n’est pas toujours possible 
et les chutes d'eau ne sont pas souvent aussi bien 
situées que celles du Niagara, car, par exemple, si 
l'on arrive à pouvoir utiliser les chutes du Zam- 


béze, il faudra étudier et établir une transmission : 


à grande distance. : 


M. Mershon a eu la précaution et la sagesse au 
commencement de son travail de faire remarquer 
que certaines hypothèses pouvaient se trouver 
modifiées par des perfectionnements et des pro- 
grès dont on ne pouvait encore soupçonner la 
nature. Il est évident que peut-être, avant l'époque 
où il sera nécessaire de transmettre l'énergie à un 
millier de km, de nouvelles méthodes dans la 
transmission interviendront qui changeront alors 
toutes les considérations économiques énoncées 
par lui. C’est ainsi que si, par hasard, la trans- 
mission électrique de l'énergie sans conducteurs 
devenait réelle et pratiquement réalisable, les 
limites maxima, industriellement possibles, indi- 
quées ci-dessus, se trouveraient modifiées par 
suite du fait que le poids et le prix des conduc- 
teurs n'auraient plus raison d’être ; d’autres condi- 
tions d’une nature entièrement différente seraient 
introduites et viendraient alors fonder le raison- 
nement et les résultats sur une base absolument 
nouvelle. 


Parmi les orateurs qui, prenant la parole à la 
fin de la conférence de M. Mershon, en discutent 
certaines parties, nous relevons les remarques de 
M. H. Stott, relativement au prix de vente de 
l'énergie donné par les formules de M. Mershon. 
En faisant tout d’abord ressortir l'intérêt que pré- 
sente ce travail au point de vue du probléme de la 
traction électrique sur les grandes lignes de che- 
mins de fer, M. Stott déclare que le prix de vente, 
qui serait d’aprés les calculs, de 34 dollars, 
170 fr le kw-an, est, selon lui, beaucoup trop 
élevé pour pouvoir lutter avantageusement avec 
la vapeur. D’un autre côté, il ne connaît aucune 
installation dans laquelle le kw-an puisse être 


fourni au tableau pour 10,90 dollars et pense, pour 
conclure, que M. Mershon est beaucoup trop opti- 
miste dans ses prévisions. 

M. Philip Torchio, ingénieur à New- York, est du 
même avis et trouve le prix de vente du kw-an 
excessif car les statistiques américaines donnent 
aux Etats-Unis 22,72 dollars, 113,60 fr, comme prix 
moyen du kw-an. Si l'on adoptait la transmission 
à grande distance par la traction, il faudrait, selon 
lui, disposer comme réserve de la vapeur et 
adopter concurremment les deux svstèmes. 

De même M. C. de Muralt fait remarquer qu'en 
Suisse, le pays par excellence des transmissions à 
grande distance, l'énergie est vendue à raison de 
100 fr le ch-an et 150 fr le kw-an parce que le 
charbon coùte environ trois fois plus qu'aux Etats- 
Unis; il ne serait donc pas possible de faire 
accepter en Amérique les prix de M. Mershon qui 
ne peuvent rivaliser avec ceux de la vapeur. 

D'après M. C. Wallace, de Boston, la tension de 
60 000 volts doit être considérée comme la limite 
de la tension admise, pour le présent du moins, 
et ce chiffre ne peut être regardé comme donnant 
des résultats économiques. 

Quant à M. Gerry, de Helena, il doute de l'utilité 
des études purement mathématiques et des calculs 
dans la résolution de ces problèmes. Il est préfée 
rable de baser les hypothèses sur les connaissances 
que l’on peut acquérir dans la pratique et à la 
suite d'expériences et d'applications. 

D'après les formules de M. Mershon, en faisant 
varier certains termes, on peut obtenir des limites 
de transmission variant entre 320 et 3200 km, ce 
qui donne aux résultats très peu de valeur dans la 
pratique. 

Au contraire, MM. Kennelly, de Boston, Scott, 
de Pittsburg, et plusieurs autres approuvent les 
principales hypothèses émises par M. Mershon ; 
tout en émettant la raisonnable opinion qu'il ne 
convient pas d'envisager un avenir trop lointain, 
ils déclarent que les limites assignées à la trans- 
mission leur semblent pratiques eu égard aux cone 
ditions actuelles de fonctionnement. 

M. Mershon, en répondant à ses contradicteurs, 
semble reconnaître jusqu’à un certain point le 
bien fondé de quelques-unes des objections. Il 
fait cependant observer que ses hypothèses sont 
réellement vraisemblables et admissibles dans la 
pratique actuelle et que les prix qu'il a donnés 
peuvent être de beaucoup réduits dans les instal- 


lations hydraulico-électriques. 
Georges Dary. 


OLDE LOO 


L’ELECTRICITE 
DANS LES FILATURES 


La question de la commande électrique appli- 
quée aux multiples opérations des filatures et 
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des ateliers de tissage a été étudiée trés minutieu- 
sement dans les dernières séances de l'Institution 
anglaise des ingénieurs électriciens. Jusqu'à pré- 
sent, les filateurs anglais n'avaient pas hérité de 
l'enthousiasme que montraient les fabricants 
américains et continentaux pour la commande 
électrique des machines-outils, mais ils ont 
une certaine tendance, depuis quelque temps, à 
prendre ce sujet en considération d'une manière 
beaucoup plus sérieuse. Quelques exemples inté- 
ressants d'ateliers avec commande électrique ont 
été réalisés actuellement en Angleterre, et il est à 
espérer que ces exemples détermineront un mou- 
vement général dans ce sens de la part de ceux 
qui ont conservé encore des sentiments quelque 
peu sceptiques à l'égard des moteurs électriques. 
Les filatures, et spécialement les filatures de 
coton, qui ont adopté la commande électrique, en 
ont compris les avantages, et cette nouvelle appli- 
cation aura en Angleterre une très heureuse 
influence sur la construction des appareils élec- 
triques. 


M. H. Wilson, au cours de son étude très 
détaillée sur ce sujet, explique que le retard des 
fabricants anglais est dû à trois principales causes. 
Premièrement, la crise qu’a subi l’industrie textile 
pendant ces trois dernières années a provoqué un 
éloignement pour tout ce qui pouvait amener une 
grande dépense d'installation. En second lieu, il 
faut compter avec l'esprit conservateur anglais, 
grâce auquel les fabricants attendent toujours, 
avant d'adopter une innovation, qu’elle ait été 
expérimentée par un autre. Enfin, à cause du 
grand nombre d'opinions contradictoires émises 
par les plus enthousiastes des partisans de l'élec- 
tricité au point de vue des économies possibles à 
réaliser dans cet ordre d'idées. 


M. Wilson accorde une attention spéciale aux 
prix actuels du fonctionnement d’une filature, sujet 
sur lequel on ne possède que très peu de renseigné. 
ments exacts; il montre que parmi les avantages 
que procure la commande électrique, la plus im- 
portante est la grande régularité de l'entrainement 
qui peut toujours être obtenue dans des conditions 
convenables, ainsi qu’une grande vitesse et une 
certaine augmentation de production. Une discus- 
sion s'est élevée à ce sujet, et beaucoup d'ingé- 
nieurs et d’administrateurs de filatures n’admettent 
pas cette probabilité et même, dans certains cas, 
cette possibilité. La commande électrique permet 
une production plus grande parce que les machines 
peuvent fonctionner à une vitesse plus rapprochée 
du maximum que lorsqu'elles fonctionnent méca- 
niquement. On ne dit pas que le maximum de la 
vitesse est plus élevé, car les conditions de fabri- 
cation peuvent ne pas le permettre, mais la vitesse 
moyenne est plus grande. Des chiffres exacts sont 
assez difficiles à obtenir, mais ceux que l'on peut 
citer, d’après des sources américaines, montrent 
qu'on peut compter sur un accroissement de pro- 
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duction de 4 0/0 environ, et pouvant aller jusqu'à 
8 0/0. 

Parmi les différentes objections opposées à la 
commande électrique, nous mentionnerons les 
suivantes : 1° La supériorité de cette commande 
électrique n’est pas suffisamment prouvée; 2° le 
capital engagé est beaucoup trop grand avec les 
appareils électriques en comparaison des dépenses 
d'une installation mécanique; 3° cette com- 
mande n'est avantageuse que dans des cas très 
spéciaux, lorsque le facteur de charge est très 
faible; 4° le rendement d’une commande méca- 
nique est beaucoup plus élevé que dans le cas 
d'une commande électrique. 

Ces objections sont examinées par M. Wilson. 
et il étudie avec une attention spéciale la qua- 
trième. Les bases des arguments qui ont pu pro- 
voquer cette objection ne sont pas assez sures, 
d’après lui, pour qu'il soit possible de la considérer 
comme ayant une valeur quelconque. En effet, si 
on peut avec exactitude mesurer le rendement 
d'une installation électrique distribuant la force 
motrice dans des ateliers, il n’est pas possible de 
faire un tel calcul lorsqu'il s’agit d’une commande 
mécanique. La comparaison est donc fausse. 

Les conditions à remplir pour une installation 
électrique et les différents types de machines à 
adopter sont ensuite étudiés par le conférencier. 

Pour le filage et le tissage, les moteurs d'induc- 
tion offrent de grands avantages et la généralité 
des moteurs employés dans cette sorte de travail 
sont à courants triphasés sous 40, 50 ou 500 volts. 
Pour les machines à blanchir, à teindre, etc., on 
doit préférer les moteurs à courant continu, avec 
des différences de vitesse considérables. Les fila- 
teurs qui ont adopté pour leurs machines et leurs 
métiers l'énergie électrique ont trouvé tous que 
les résultats obtenus étaient de beaucoup supé- 
rieurs à ceux que procurait la commande méca- 
nique ordinaire, par suite des variations de vitesse 
qu'exigent ces travaux. Le facteur de charge 
moyen est généralement bas et la capacité des 
génératrices n'est souvent que de 50 à 60 0/0 de 
la capacité des moteurs. Dans l'installation d'une 
filature importante, l’un des principaux points à 
observer est la question de savoir s'il est mieux 
de faire actionner chaque machine par un moteur 
directement accouplé ou de grouper plusieurs 
machines qui seront alors actionnées par un mo- 
teur plus puissant. 

Un seul métier actionné par un moteur distinct 
ne donne pas de bons résultats, la charge étant 
extrémement variable. Il est nécessaire d'en 
grouper plusieurs, de manière à absorber et an- 
nuler l'une par l’autre, autant que possible, les 
variations de charge; en bonne pratique, on ne 
doit pas grouper ensemble moins de douze métiers 
actionnés par un seul moteur de 150 ch. Dans ces 
conditions, les résultats sont excellents. Avec les 
autres machines, qui donnent une charge à peu 
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près constante sur les moteurs d'entrainement, 
on doit agir différemment. On peut alors employer 
soit un certain nombre de moteurs de faible puis- 
sance accouplés directement ou par courroies ou 
encore grouper quelques machines avec un seul 
moteur de plus grande puissance. Les moteurs de 
grande puissance ont un rendement plus élevé, à 
pleine charge, et le prix total de l'installation est 
beaucoup moins considérable qu'avec de petits 
moteurs plus nombreux. 

M. Wilson donne ensuite quelques détails sur 
les essais que l'on a réalisés avec des moteurs 
actionnant les machines servant aux diverses 
opérations telles que bobinage, ourdissage, etc. Il 
parle aussi de la question générale relative à la 
centralisation de l'énergie et se déclare favorable 
à l'alimentation d'une filature au moyen d'une 
station centrale appartenant à une grande com- 
pagnie, plutôt que d’avoir une station particulière, 
car le prix d'achat n’est pas beaucoup plus élevé 
que le prix de production dans le cas d’un maté- 
riel générateur particulier. 

Les grandes compagnies de distribution d'énergie 
dans les districts du Yorkshire et du Lancashire, 
où les filatures abondent, peuvent réaliser des 
affaires considérables très prochainement, lorsque 
les avantages réels de la commande électrique 
seront définitivement reconnus comme tels par les 
ingénieurs et les directeurs de ces filatures. Un 
travail relatif à cette importante question et con- 
tenant des chiffres précis a été présenté dans une 
des dernières séances de l'Institution des ingé- 
nieurs électriciens de Leeds par M. W. Wood- 
house, l'ingénieur de la Compagnie d'électricité 
du Yorkshire. M. Woodhouse attribue la rareté 
des applications électriques dans les filatures : 
io au manque de connaissances exactes relative- 
ment aux résultats obtenus; 2° à l'absence, du 
moins jusqu'ici, d'une distribution d'énergie à des 
prix raisonnables. 

A. H. B. 


—— D PO TEM 


SOCIÉTÉ DES INGÉNIEURS CIVILS DE FRANCE 


SÉANCE DU 17 MARS 1905 


M. P. Besson fait une communication sur le radium 
et la radioactivité. 

M. P. Besson rappelle rapidement les deux communi- 
cations qu'il a déjà faites sur le radium, devant la 
Société, en avril 1901 et en mars 1903. Depuis cette 
époque, la Science a pénétré le secret du radium, et les 
craintes que quelques personnes avaient eues pour le 
principe de la conservation de la matière et pour le 
principe de la conservation de énergie ont été vaines. 
La conquête scientifique de la fin du dix-huitième siècle 
et du dix-neuvième siècle demeure inébranlable. 

M. P. Besson explique par quelle méthode M. et 
Mme Curie ont été conduits à découvrir, dans des mine- 


rais d'uranium, des corps radioactifs. nouveaux. Il 
montre, à l'aide d'un schéma, le dispositif employé; il 
fait voir les divers appareils inventés par M. Curie : 
condensateur à plateau parfaitement isolé, conducteur 
isolé, électrometre apériodique, quartz piezoélectrique, 
électroscope spécial. Il fait projeter un tableau où l'on 
voit la radioactivité des minéraux d'uranium et de 
thorium. 

Il parle ensuite de la préparation du radium, qui 
exige de longues et compliquées opérations. Pour traiter 
1 tonne de minerais provenant de Johachimsthal, il est 
nécessaire d'employer près de 2,5 tonnes de produits 
chimiques et plus de 25 tonnes d'eau distillée. L'opéra- 
tion, ne pouvant s'effectuer sur plus de 100 kg à la fois, 
dure deux mois. 

Quand ce traitement d'usine est terminé, on procède, 
au laboratoire, à une opération dite de fractionnement, 
qui permet d'isoler le bromure de radium du bromure 
de baryum qui le contient. M. Demarsay a fait l'étude 
spectroscopique du nouveau corps; il a déterminé trois 
raies principales et neuf raies moins importantes, dont 
l'intensité et la position permettent de classer le radium 
parmi les alcalino-terreux. Le poids atomique du nou- 
veau corps a été déterminé par Mme Curie; il est égal 
à 225. l 

M. Besson étudie ensuite la composition du rayonne- 
ment de Becquerel émis par le radium ; il montre que 
les rayons se divisent en rayons déviés par le champ 
magnétique, et en rayons non déviés. 

Parmi les premiers, certains rayons sont déviés d'une 
façon análogue aux rayons canaux de l'ampoule de 
Crookes; ces rayons, dits rayons a, sont très peu péné- 
trants; d'autres rayons, dits B, sont analogues aux 
rayons cathodiques, et sont très pénétrants. Enfin, les 
rayons non déviés, dits rayons y. sont semblables aux 
rayons X, et sont très pénétrants. 

Après cette étude, M. Besson montre les propriétés 
physiques, chimiques et biologiques du radium : radio- 
graphie, ionisation de l'air, fluorescence, coloration du 
verre, etc. Il montre le petit appareil, dit spinthariscope 
de Crookes, dans lequel on voit, à la loupe, la décom- 
position de l'atome de radium, projetant, sur un écran 
au platino-cyanure de baryum, une véritable pluie 
d'étoiles filantes. 

Ensuite, il parle de la radioactivité induite; le ra- 
dium dégage une sorte d'émanation qui rend les corps 
voisins radioactifs. 

Quand le radium, mis en solution, est relié à une 
enceinte contenant du sulfure de zinc, on a une 
superbe phosphorescence. 11 fait voir des ballons, con- 
tenant cette matière, qui s'éclairent des qu'on les relie 
à une enceinte contenant une solution de radium. Il 
montre également la possibilité de condenser l'émana- 
tion radioactive dans l'air liquide. Il termine cette 
question par une étude rapide de la radioactivité de 
l'atmosphère et des eaux minérales. 

Il explique ensuite que MM. Curie et Dewar ont 
montré que le radium se transforme en hélium; c'est 
dans cette décomposition qu'il faut voir la source de 
l'énergie du radium. 

La décomposition, pour les corps à poids atomiques 
élevés, serait générale : l'uranium se transformerait en 
radium, puis en hélium; le thorium se transtormerait 
en argon. Il y aurait pour la matière, comme pour 
l'énergie, tendance générale au nivellement. 

M Besson termine en souhaitant que, de même que 
le dix-neuvième siècle a mis en évidence l'unité de 


L’ELROTRICIEN 


l'énergie, le vingtième siècle établisse l'unité de la 
matière. 

M. P. Chalon demande si, en outre des pechblendes 
de Bohême qui ont seules servi jusqu'à présent à 
l'extraction des matières radionctives, on ne connaît 
pas d'autres minerais susceptibles de fournir des subs- 
tances du même genre. 

On a beaucoup parlé, dernièrement, de recherches 
faites dans la région d’Autun, sur certains minerais de 
nature plombeuse, mais il ignore si elles ont abouti. 

Il y n, dans la Société des ingénieurs civils, un cer- 
tain nombre de collègues qui s'occupent de mines 
métalliques et qui ont fréquemment l'occasion d'aller 
étudier à l'étranger des mines de plomb, de zinc, etc. 
Or, il serait fort intéressant qu'on leur fit connaître un 
procédé simple leur permettant, par des essais ra- 
pides, de constater la présence des matières radioac- 
tives. 

M. P. Besson dit que les minerais récemment décou- 
verts en Sadne-et-Loire sont des pyromorphites, qui 
ont probablement été rendues radioactives par des 
émanations provenant de la dissolution, dans l'eau, des 
phosphates d’urane qui se trouvent dans les terrains 
contenant ces pyromorphites. 

Malheureusement, cette derniere est un échantillon 
métallurgique, dont on ne trouve pas de véritables 
gisements. 

Quant au procédé de recherche, le plus simple à 
employer est celui de la plaque photographique. jl n'y 
a qu'à pulvériser le minerai que l'on croit radioactif, 
le mettre dans un godet et le placer pendant vingt- 
quatre heures au-dessus d'une plaque photographique, 
bien entourée de papier noir. En comparant les traces 
laissées par une parcelle d'uranium-métal avec celles 
laissées par le minerai supposé radioactif, il est facile 
de savoir si ce dernier renferme ou non du radium. 

M. Besson, du reste, examinera très volontiers tous 
les minerais radioactifs qui lui seraient envoyés. 

M. H. Monnory demande au conférencier quel est son 
sentiment sur l'hypothèse de Rutherford, à laquelle 
s'est rallié M. Curie, et qui considère l'émanation 
comme une substance de nature gazeuse, et aussi quel 
est son avis sur les désagrégations de l'émanation 
indiquées également par M. Curie. M. Curie a pensé 
que l'émanation devait se désagréger contre les corps 
solides au contact desquels elle se trouvait, en don- 
nant successivement naissance à trois substances : la 
substance A qui se désagrège en donnant naissance à 
la substancé B, laquelle se désagrège à son tour en 
donnant naissance à la substance C. 

Cette série de transformations pourrait être indiquée 
à la suite de celles que M. Besson vient de développer 
relativement à l'uranium. 

M. P. Besson répond que M. Curie a, en effet, étudié 
cette question et que notamment, il y a huit jours, il 
a fait une communication sur les lois de la désagré- 
gation des émanations. M. Curie croit que toutes les 
émanations se détruisent, en cascades, par une série 
de stades successifs. 

Il a même représenté ce phénomène par une for- 
mule renfermant six exponentielles. 

M. L. Ancel fait une communication sur les Cou- 
rants à haute fréquence et la Téléphonie sans fil. 

Cette communication comprend deux parties diffé- 
rentes : la première sur les courants à haute fré- 
quence, la deuxième sur la téléphonie sans fl. 


la découverte des courants à haute fréquence, il exa- 
mine les procédés les plus faciles et les combinaisons 
employées pour les produire. 

Il passe ensuite en revue les différentes applications 
de ces courants à l'électrothérapie, à la téléphonie sans 
fil et à quelques applications industrielles. 

Il termine cette première partie en concluant que 
ces courants ont trouvé leur application dans l’électro- 
thérapie, mais ils peuvent être employées industrielle- 
ment, surtout pour la production de l'ozone, pour la 
téléphonie sans fil et pour l'allumage des moteurs à 
explosion. Peut-être même, dans l'avenir, la lumière 
froide et sans fil pourrait-elle ètre tacilement produite 
par les courants de grande fréquence et de haute 
tension. 

Deuxième partie. — Le conférencier examine les 
trois systèmes employés pour la téléphonie sans fil, sa- 
voir : 1° par ondes hertziennes ou courants de haute 
fréquence; 2° par ondes telluriques, c’est-à-dire par la 
terre et par l'eau; 3° par ondes lumineuses à l'aide du 
sélénium. 

il décrit très brièvement les deux premiers systèmes 
et s'étend davantage sur la troisième partie sur laquelle 
il a fait des recherches et des travaux plus spéciaux. 

Il montre comment, au moyen d'une réunion de dis- 
positifs ordinairement employés pour l’arc chantant ou 
par l'emploi de la lumière solaire, on peut arriver à 
communiquer déjà à une certaine distance. 

La téléphonie sans fil par ondes lumineuses, dit 
M. Ancel, est déjà entrée dans le domaine de la pratique 
et permettra très probablement, d'ici peu de temps, de 
correspondre rapidement, sûrement, sans être obligé 
d'installer des lignes parallèles comme dans la télé- 
phonie sans fil par la terre et l’eau. 

ll termine en disant quelques mots sur le Phologra- 
phophone, appareil permettant de photographier, en 
quelque sorte, sur une pellicule cinématographique, la 
parole, et de reproduire ensuite cette dernière à l'aide 
du sélénium, et il dit un mot des expériences, actuelle- 
ment en cours, dans lesquelles le sélénium a été utilisé 
pour la transmission des images à distance. 

Il se réserve de faire de ces deux questions l'objet 
d'une communication ultérieure. 


BIBLIOGRAPHIE 


Radioactivité, par le docteur J. Daniez, ingé- 
nieur des arts et manufactures. Un volume, 
format 24 X 16 cm, de 119 pages avec 40 figures. 
Prix : 3 fr. 50 (Paris, librairie Veuve Ch. 
Dunod). 


Parmi les phénomènes dont s'occupe actuellement 
la science, il n'en est guère qui présentent un intérêt 
comparable aux manifestations de la radioactivité. Cet 
intérèt résulte du caractère imprévu, inexplicable 
même, dont ces manifestations sont revétues. 

« Dans tous les pays, dit l'auteur, les savants les 
plus éminents se passionnent pour l’étade de ces phé- 
nomènes nouveaux. Chaque jour, le résultat de leurs 
recherches fait l'objet de mémoires, de notes dont 
les conclusions offrent des contradictions, marquées 


Première partie. — M. L. Ancel rappelle brièvement | parfois. 
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« Sans prétendre aucunement y apporter de contri- 
bution personnelle, nous nous sommes borné à coor- 
donner ces éléments, afin de présenter un exposé aussi 
complet que possible de la question... » 

Cet exposé constitue réellement une œuvre scienti- 
fique, ainsi que l'a constaté l'illustre physicien Bec- 
querel, qui a bien voulu en parcourir les épreuves. 
D'autre part, il est présenté sous une forme des plus 
simples, parfaitement accessible aux gens du monde. 


Les méthodes et appareils de mesure du 
temps, des distances, des vitesses et des 
accélérations, par l'ingénieur J -G. CARLIER. 
Tome I. Un volume, format ?5 X 16 cm, de 
274 pages avec 226 figures. Prix : 6 francs. 
(Bruxelles, Ramlot frères et sœurs, éditeurs). 


Les renseignements précis que contient le travail de 
M. Carlier seront d'un grand secours pour les ingé- 
nieurs des chemins de fer et des tramways, pour tous 
ceux qui s'occupent d’automobilisme, pour les physi- 
ciens, etc. On concoit, en effet, que toutes les indus- 
tries de transport, les sciences d'observation, la balis- 
tique, aient besoin de recourir constamment à la 
mesure exacte du temps, des vitesses et des espaces 
parcourus ainsi qu'à l'enregistrement graphique de ces 
éléments. 

La première partie de l'ouvrage de M. Carlier con- 
tient d'abord des définitions et des notions générales 
sur les grandeurs physiques et leurs unités, ainsi que 
sur les méthodes de mesure, puis traite plus particu- 
lièrement de la mesure des grandeurs géométriques : 
longueurs et surfaces. 

Dans la deuxième partie, après quelques généralités 
sur le temps, les distances, les vitesses et les accélé- 
rations, l'auteur décrit les nombreux instruments per- 
mettant de mesurer ces différentes grandeurs et ces 
descriptions sont très claires, très détaillées et accom- 
pagnées de nombreuses figures. 
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Procédé et machines au jet de sable, par 
Georges Franc#e. Brochure, format 32 X 22cm, 
de 68 pages avec nombreuses figures. Prix : 
6 francs (Paris, librairie Veuve Ch. Dunod). 


Le travail de M. G. Franche est une étude descriptive 
d'un procédé très répandu en Amérique pour les 
travaux les plus divers, mais dont le développement 
en France ne paraît se faire que depuis quelques 
années seulement. Le procédé au jet de sable s'applique 
au dépolissage du verre et à sa gravure, au dérochage 
des pièces de fonderie de fonte ou d’acier, au décapage 
à froid des tôles, fers forgés, tubes de vélos et autres, 
au matage des pièces d'orfèvrerie, au nettoyage à vif 
des ouvrages métalliques, etc. On peut affirmer, en 
résumé, qu'il est peu de branches où il n'offre un 
emploi avantageux. 

Afin de renseigner plus complètement les industriels 
intéressés sur ce qui est aujourd'hui du domaine 
public, l'auteur a terminé son ouvrage, sous la forme 
dappendice, par une sélection des principaux brevets 
français relatifs à ce procédé. 
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The conductometer and electrical conducti- 
vity. [Le conductométre et la conductivité 
électrique], par Rollo Arpceyarp. Un volume, 
format 22 X 14 cm, de 40 pages avec figures. 
Prix : 4 sh. 6d. (Londres, Alabaster, Gatehouse 
and Co, éditeurs). 


Cette monographie contient la description d'un ins 
trument de mesure des plus intéressants pour ies 
électriciens, le conductométre, servant, comme son 
nom l'indique, à mesurer avec la plus grande précision : 
la conductivité des fils métalliques. 

Après cette description et le mode d'emploi très 
détaillé de l'instrument, l'auteur a écrit un second 
chapitre constituant une étude très complète de la 
conductivité électrique où l'on trouve nombre de ren- 
seignements précieux et inédits. 


=00- 


Fortschritte der Elektrotechnik. [Les progrès 
de lélectrotechnique], par le docteur Karl 
STRECKER. Premier et deuziéme fascicules de 
l'année 1904. Deux vol., format 245 X 165 mm, 
pages 1 à 498. Prix de chaque fascicule : 8 mark 
(Berlin, Julius Springer, éditeur). 


Cette très importante et éminemment utile publi- 
cation, bien connue de nos lecteurs, est sans contredit 
un document indispensable dans toute bibliothèque 
électrotechnique, car on y trouve la nomenclature 
complète de tous les articles, notes et mémoires publiés 
dans les différentes revues du monde entier, la liste de 
tous les brevets accordés dans les divers pays, etc., etc. 
Les recherches que l'on peut avoir à faire sur un 
sujet donné sont ainsi grandement facilitées. 
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Le réseau des tramways australiens. 


Il n'est pas de pays au monde qui, proportionnelle- 
ment à sa population, possède un ensemble de tram- 
ways urbains aussi étendu que l'Australie. Bien que 
leur installation soit de date relativement récente, 
leur développement a été extrémement rapide et une 
grande partie des lignes sont maintenant à traction 
électrique. A Sydney, les tramways étaient tout 
d'abord à vapeur et les voitures à impériales rappel- 
laient celles de la banlieue de Paris; puis la vapeur fit 
place à la traction par câble qui, elle-même, fut rem- 
placée par l'énergie électrique avec un succès toujours 
croissant. Les différentes lignes qui sillonnent Sydney 
et sa banlieue sont la proprióté de l'Etat et représen- 
tent une longueur totale de 124,5 milles; le nombre 
des voyageurs transportés par an atteint 131 millions. 
Le réseau de Melbourne, comprenant une longueur de 
48 milles, appartient à une compagnie privée; ces 
lignes fonctionnent par câble et c'est, croyons-nous, le 
réseau funiculaire le plus étendu qui existe. Quelques 
lignes suburbaines possédent la traction électrique. 

A Brisbane, les tramways jadis remorqués par des 
chevaux, sont a traction électriques depuis 1897, ils 
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sont la propriété d'une compagnie anglaise et repré- 
sentent une longueur totale de 28 milles; on réalise 
chaque jour des extensions nécessitées par l'accroisse- 
ment du trafic. Dans l'ensemble de l'Etat de Brisbane, 
on compte 68 milles de voies je tramways avec une 
moyenne de 19 millions de voyageurs par an. A Adé- 
laide on doit appliquer la traction électrique aux nom- 
breuses lignes de tramways qui sont encore 4 chevaux. 

Dans l’ouest, Perth possède un réseau électrique de 
éramways fort bien organisé, ainsi que les environs de 
Kalgoorlie. Fremantle et Boulder City seront bientôt 
munies de tramways électriques installés par une 
compagnie privée. En Tasmanie, les tramways de 
Hobart, dont la voie mesure 9 milles, sont également 
électriques ; ils ont été inaugurés en 1901 par une com- 
pagnie particulière. Toutes les lignes électriques ci- 
dessus énumérées sont à trolley aérien. Les lignes de 
Sydney qui ont un trafic énorme comportent un ser- 
vice de voitures toutes les minutes et ne peuvent 
même suffire à transporter la foule de voyageurs qui 
augmente sans cesse. — G. D. 
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L'installation électrique d’un hôpital à Londres. 


L'hôpital Guy, qui se trouve situé dans le sud-est de 
Londres, rue Saint-Thomas, possède une installation 
électrique des plus complètes; nous ne voulons pas 
parler de l'éclairage ni de la force motrice, mais des 
applications médicales de l'électricité que la pratique a 
sanctionnée par des guérisons et des améliorations 
réelles. Ces installations électriques sont encore rares 
en Angleterre et l'hôpital de la rue Saint-Thomas est 
la première maison de santé qui en soit pourvue. 

On peut signaler tout d'abord un appareil Finsen 
pour le traitement du lupus. De nombreux perfection- 
nements ont été apportés dans ce dispositif qui con- 
siste, comme on le sait, dans l'emploi de lampes à arc 
dont le faisceau lumineux est dirigé sur la partie ma- 
lade du patient qui s'expose pendant un temps plus ou 
moins long à ces rayons. Ce faisceau lumineux est reçu 
dans des tubes télescopiques et concentré au moyen de 
deux Jentilles refroidies par un courant d'eau interposé 
eatre les deux lentilles; l'eau a pour but également 
d'éliminer une partie des rayons rouges. 

Puis c'est une chambre où les malades sont soumis à 
l'action des courants à haute tension et à haute fré- 
quence pour le traitement des rhumatismes et de l'ar- 
thritisme. Les paralytiques se font soigner dans une 
autre salle où ils subissent l'action électrolytique de 
courants gradués. Il faut mentionner encore un appa- 
reil de massage actionné par un moteur électrique et 
enfin tout un matériel pour la production et l'applica- 
tion thérapeutique des rayons Rœntgen. — G. D. 
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Les entreprises d'électricité aux Etats-Unis. 


Un examen attentif des industries électriques aux 
Etats-Unis a non seulement prouvé quel progrès énorme 
avait été accompli en ce sens dans ce pays depuis 
quelques années, mais, en outre, les statistiques ont 
montré que les revenus financiers des entreprises 
atteignent des chiffres colossaux. En tête de cette liste 
se remarquent les compagnies de tramways et de 
chemins de fer électriques, dont les bénéfices se mon- 
tent à 290 millions de dollars; puis les diverses indus- 
tries d'électricité avec des revenus de 175 millions de 


dollars. En troisième ligne viennent les compagnies 
d'éclairage avec 125 millions de dollars, puis les com- 
pagnies de téléphones avec 110 millions et les compa- 
gnies télégraphiques avec 40 millions de dollars. Si l'on 
totalise cet ensemble de bénéfices, on en arrive à cette 
somme respectable de 5 milliards de francs environ 
représentant les bénéfices annuels des industries élec- 
triques. 

M. Charles Harvey, qui discute dans le World's Work 
les causes de la prospérité des Etats-Unis, déclare que 
la principale influence de cette prospérité réside certai- 
nement dans la multiplicité des applications indus- 
trielles de l'électricité et que, par suite de l'initiative 
toujours croissante des Américains, par suite des inven- 
tions et de ces multiples applications industrielles, les 
83 millions d'habitants actuels produisent trois fois 
plus que les 23 millions qui représentaient, en 1850, 
la population totale. ll ajoute que sans être taxé 
d'orgueil il peut affirmer que l’histoire industrielle des 
Etats-Unis est unique et n'a jamais été égalée par 
aucun autre pays. ll attribue surtout ce développement 
colossal à l'électricité, en faisant remarquer que ła 
science électrique et la prospérité américaine ont tou- 
jours marché du mème pas, se perfectionnant et Saug- 
mentant l'une par l'autre et qu'aucune autre industrie 
ne peut accuser de semblables bénéfices. C.D 
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Emploi de la lampe à vapeurs de mercure. 


D'après The Electrical World de New-York, la lampe 
à vapeur de mercure Cooper-Hewitt vient d'être installée 
dans les nouveaux bàtiments du New-York Times. 

L'installation électrique de ces bâtiments, qui a néces- 
sité l'emploi de 150 km de conducteurs et qui absorbe 
1000 kw par jour, comporte 111 moteurs de différents 
types, 4000 lampes à incandescence, 15 lampes à arc et 
42 tubes Cooper-Hewitt. 

Les lampes à vapeurs de mercure sont employées 
dans la salle de composition et dans celle des presses. 
ll y a douze lampes dans la première salle; l'éclairage 
qu'elles donnent est considéré comme très satisfaisant ; 
la lumière est douce, voisine de celle du jour et très 
diffuse : de telle sorte que les caractères peuvent être 
aisément trouvés dans les cases à l'intérieur desquelles 
il n'y a pas d'ombres portées. Dans 1a salle d'expédition, 
il y a aussi quatre lampes à vapeur de mercure. Enfin, 
la salle des presses est éclairée par vingt-six de ces 
lampes. 

Les lampes Cooper-Hewitt remplacent 132 lampes à 
incandescence et 14 arcs primitivement prévus et ne 
consomment que le tiers du courant qui aurait été 
nécessaire. La salle des presses a une surface de 
1581 m? et une hauteur de 6,30 m. Tandis que les 
lampes à incandescence et les arcs prévus devaient 
consommer 15 kw-heure, les tubes ne dépensent que 
5,46 kw-heure. 

Le type de lampe employé prend 8,5 ampères par 
paire. Les tubes ont 69 cm de longueur, 2,5 cm de 
diamètre; la longueur de l'arc est de 50 cm environ. 
Les lampes sont suspendues à des hauteurs variant de 


5 à 6 m du sol. 
A. B. 
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N° 747. — 22 Avril 1905. 


USINE HYDRAULICO-ELECTRIQUE 
DE BEZNAU SUR L'AAR 


A 7km environ du confluent de l'Aar et du 
Rhin, est établie à Beznau, une importante 
usine hydraulico-électrique qui distribue, dans la 
région comprise entre Rheinfeldein, le lac de 
Zurich, Entfelden et le lac de Hallwyl, l'énergie, 
— plus de 10000 ch, — qu'elle emprunte à une 
chute de 3,30 m-5,70 m que forme l'Aar. 
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slations dont ia principales sont celles de 
Rheinfeldein (3000 kw) Boniswyl et Entfelden 
(800 kw), Siebach- Zurich (3000 kw), Gruningen 
(3640 kw) qui, recevant l'électricité à 25 000 volts, 
répartissent leur puissance à 8000 volts dans 
des sous-stations secondaires de transforma- 
lion. 

Le tableau est installé au premier étage du 
batiment sur une galerie 4 laquelle donnent 
accés deux escaliers latéraux et il est placé de 
telle façon que lélectricien qui le dessert a 
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Fig. 1. 


Créée par la Société de construction Brown- 
Boveri, cette usine présente quelques disposi- 
lions.spéciales que nous allons tacher d'esquisser 
rapidement. 

Onze alternateurs à axe vertical, faisant 
66,6 tours par minute, et d'une puissance de 
1000 à 1200 ch chacun, excilés par deux 
dynamos de 400 ch chacune, à axe vertical 
également, y produisent des courants triphasés 
à 50 périodes qui sont distribués à leur tension 
normale dans la région immédiatement voisine, 
mais dont la tension est portée pour les parties 
plus éloignées à 23 000 volts. 

La distribution se fait par l'intervention de 

25° ANNÉE. — 107 SSMESTRE. 


sous les yeux toute la salle des machines ; celle- 
ci est un hall de grande longueur (fig. 1) 
pourvu d'un pont roulant et où les appareils 
sont rangés en une seule ligne, excitatrices près 
de la galerie du tableau; celui-ci comprend une 
partie verticale et une table en treize panneaux 
dont les surfaces sont faites de plaques en fonte 
polie, sur lesquelles font sallie les instruments 
de mesure, thermiques, pour l'alternatif, et du 
type Weston pour le continu; à chaque bout du 
tableau, et bien en vue du mécanicien, se trouve 
un grand voltmétre général. 

Les conducteurs des génératrices, en cuivre 
isolé à l'amiante, passent d’abord dans un cani- 

16 


ee 
Par >i 


J 


Fr = 
wv 


FP Pes a TS 


Lr 


i 


m 


PIN I I TP 


MAT 


- 


Ce 


=s E ~, n mS. i — 
ET EE REEE IT E ENEN EET 


Tr 
gen 


æ rrr 
: a 


— 


E 


ER a a a S, PENE 
. À ty l | x 2 ai . 
242 | L’ELECTRICIEN 


i D 


veau souterrain, après avoir traversé les fusi- 
bles, et arrivent, dans une première salle, aux 
interrupteurs à 8000 volts, viennent aux barres 
collectrices, et se divisent à l'étage supérieur, 


entre l'échafaudage des lignes partant à 8000 volts 


et celui des primaires des transformateurs. 
. Ceux-ci sont placés dans le souterrain et leur 


table. Les échafaudages sont également pourvus 
de transformateurs de tension et d'intensité 
pour l'alimentation des instruments de mesure. 
Les circuits qui alimentent ces derniers sont 
formés de fils placés dans des tubes Bergmann. 

Des parafoudres à corne, combinés avec des 
résistances et des bobines deréactance protègent 
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secondaire est ramené à l'étage supérieur du 
bâtiment sur un échafaudage spécial. 

Chacun des échafaudages comprend un inter- 
rupteur à huile pourvu d'un dispositif automa- 
tique qui amène la rupture du circuit quand le 
courant prend une valeur dangereuse; ce dispo: 
sitif est formé d'un disque d'aluminium qui 
tourne, par suite du passage du courant et qui 
soulève un poids commandant le circuit d'un 
relai; l'interrupteur est actionné à l’aide d’une 
chaîne de Galle par une poignée placée sur la 


les} ‘appareils; ces organes protecteurs sont 
installés, comme de coutume, au départ des 
lignes. L'usine comprend deux systèmes de 
barres collectrices à 8000 volts qui peuvent être 
mises en parallèle sur le tableau; l’un des sys- 
tèmes dessert un réseau à charge à peu près 
constante: l’autre alimente des circuits où la 
demande est assez variable. 

Chacun des onze alternateurs et chacun des 
transformateurs peut être relié à l’un ou l'autre 
des deux systèmes. 
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L'ensemble est divisé en parties pouvant être 
isolées les unes des autres pour permettre les 
réparalions sans que le service doive êlre 


interrompu. 
Emile Guarini. 
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MESURE DF LA CAPACITÉ 


DES GRANDS CABLES SOUS-MARINS 


La mesure de la capacité d'un condensateur 
est une opération des plus simples et des plus 
faciles. Il suffit de comparer la charge que 
prend ce condensateur avec celle d'un conden- 
sateur étalon quand on les met tous deux en 
relation avec la même pile. La charge est 
mesurée par l'élongation obtenue dans un galva- 
nomètre balistique. La méthode est correcte et 
les résultats sont exacts parce que la charge ou 
la décharge d'un condensateur sont des phéno- 
mènes instantanés et qui sont complètement 
terminés avant que l'aiguille du balistique ait 
commencé son élongation. 

Il n'en est plus ainsi lorsque l’on ajoute au 
condensateur une résistance en série. L'on sail 
que, dans ce cas, en désignant par C, et R, la 
capacité et la résistance, le courant de charge a 
pour valeur i 
- CR 
i= R, e i 
E étant la force électromotrice de la pile. 

Le courant n'est nul et la charge n'est com- 
plète qu'au bout d'un temps théoriquement 
infini et en pratique au bout d'un temps égal à 
cinq ou six fois le produit CR, qu'on appelle la 
constante de temps du circuit. 

S'il s'agit d'un câble sous-marin, le phéno- 
mène est de même nature quoique plus com- 
pliqué. La constante de temps atteint plusieurs 
secondes, six à huit pour les grands câbles, et 
la méthode du galvanomètre balistique devient 
inapplicable pour déterminer la capacité. Il y a 
certainement tout lieu de le regretter, car cette 
méthode est très expéditive, très commode, 
familière à tous les électriciens et susceptible 
d'apporter une grande précision dans la mesure 
de la charge prise par un condensateur. 

Depuis longtemps nous avions pensé qu'il 
serait possible de l'employer en la modifiant 
légèrement pour la détermination de la capacité 
des câbles sous-marins, mais nous n'avions pas | 


encore eu l'occasion de vérifier nos prévisions 
par l'expérience. Cette occasion vient de se 
présenter à nous, el nous avons pu mesurer 
sans aucune difficulté la capacité d'un câble 
de 4500 kilomètres de longueur avec une pré- 
cision telle, que nous avons jugé qu'il pouvait 
être ulile de faire connaître notre méthode. 
Mais avant d'en donner la description, il con- 
vient d'étudier plus en détail le phénomène de 
la charge des câbles. 

Courant de charge. — Cette étude est rendue 
très facile par l'emploi des formules que nous 
avons données dans un article paru dans l'Eclai- 
rage électrique (1). | 

Nous avons établi que la tension le long d’un 
câble de capacilé C, de résistance R, isolé à une 
extrémité el mis en relation à l'autre avec une 
pile de force électromotrice E est donné par la 
iormule 


i co n? rèi 
a & | 4cR NTX 
v=e|1- X na? aat 
1 


x est la distance à l'origine, / la longueur du 
càble et n la suite des nombres impairs. 

Il est facile de déduire de là le courant qui a 
pour valeur 


en désignant par pọ la résistance par unité de 
longueur. 
Pour le point origine x = O on a simplement 


i o VOTE 
22 C 4 (1) 


E . 
' I étant la valeur R du courant qu'on aurait en 


régime permanent à travers la résistance R 
seule du câble. | 
La charge du câble à un moment donné sera 


égale à fiat. 


Un calcul trés simple montre que le rapport 


de cette valeur à la charge complète qui est CE 
est donné par la formule 


t 
idt e) nintl i 
0 4 fay Ades 


CE ~ ri «my n? 


Nous donnons ci-dessous en fonction du 
temps el en prenant comme unité le produit CR 
les valeurs des seconds membres des équa- 
lions 4 et 2. 


(1) Eclairage électrique, 20 avril 1902, 
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0,001 120,14 


0,01 |5,60| 0,41 
0,1 | 4,78] 0,34 
0,2 |4124| 0,50 
0,3 | 0,96| 0,60 
0,4 | 0,79] 0,68 
0.5 | 0,58] 0,76 
0,6 | 0,45} 0,80 
0,7 | 0,38] 0,85 
0,8 | 0,271 0,88 


0,21 


La courbe 1 de la figure 4 représente la varia- 
lion du courant de charge et la courbe IL la 
variation de la charge elle-même. 


Fig. 1. 


On voit qu'au bout d'un temps égal à 2CR, le 
courant de charge est assez faible, il n'est plus 
que le centième du courant de régime perma- 
nent et la charge du cable est complète à moins 
d'un centième près. 

En prolongeant la charge quelque peu, par 
exemple, jusqu'au temps 3CR, le courant de 
charge sera réduit au millième et la charge sera 
complète à 4 dix millièmes près. 

On peut admettre à ce moment que la charge 
est complètement terminée. Si donc, d'une part, 
ce phénomène est loin d'être instantané, puisque 
pour les longs câbles CR peut atteindre 8 se- 
condes et que la charge durera 24 secondes, on 
voit, d'autre part, qu'il est encore assez court 
et qu'il sera terminé avant que d'autres phéno- 
mènes, comme la pénétration de la charge dans 
le diélectrique, aient pu prendre une intensité 
gênante, phénomènes qui viendraient compli- 
quer énormément le premier et dont il y a le 
plus grand intérêt à les séparer pour rendre 
pratique la mesure de la capacité. 

Maintenant que nous connaissons la manière 
dont se produit la charge d'un cable, nous 
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allons examiner quels résultats pourra donner 
la méthode actuellement la plus répandue et 
qui a été imaginée par Thomson. 

Méthode de Thomson. — Elle consiste es- 
sentiellement à charger séparément un conden- 
sateur et le câble à mesurer avec la même pile, 
mais en employant un dispositif potentiomé- 
trique, de manière à pouvoir effectuer les 
charges avec des polarités différentes et des 
tensions différentes, dans le but de rendre ces 
charges égales. Quand ce résultat est atteint, il 
est facile d'en déduire la capacité du cable. 

La figure 2 permet immédiatement de com- 
prendre que les extrémités A et B de la résistance 
potentiométrique seront à des potentiels de 
signe contraire et qu'il suffira de déplacer le 
point C, de mise à la terre, pour faire varier 
leurs valeurs absolues. Si I est le courant qui 
circule dans AB, le point A sera, par exemple, 
au potentiel HR,{ et le point B 
au potentiel — R,I. 

En abaissant les clefs K, et K,, 
le condensateur C, prendra une 
charge C,R,1 et le câble une charge 
— C,R,I. 

Si on relève les clefs K, et K, 
et qu'on les amène sur leurs con- 
tacts supérieurs, les deux charges 

re vont se mélanger el elles se détrui- 

ront mutuellement si elles sont égales. Alors, 

abaissant la clef K,, qui introduit dans le circuit 

un galvanométre G relié à la terre, on ne devra 

constater aucun courant dans ce galvanomètre 

si les deux charges se sont annulées récipro- 
quement, c'est-à-dire si l'on a 
c,R, =C,R, 


Fig. 2. 


relation qui permettra de calculer C, 
L'expérience consistera donc à faire varier le 
rapport = en déplaçant le contact C sur la ré- 
2 
sistance potentiométrique jusqu'à ce que l'équi- 
libre cherché soit réalisé. 
En pratique, cette méthode donne des résul- 
tats qui ne sont pas très précis et il est facile 
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d'en comprendre la raison. Le mélange des 
charges ne se fait pas instantanément. Il faut, 
pour qu’il soit complet, que l’on attende près 
d'une demi-minute. Pendant ce temps, une 
partie des charges aura disparu, par suite de 
l'isolement imparfait du câble, en supposant 
que tout le reste de l'installation soit parfaite- 
ment isolé. L'erreur qui en résultera n'est pas 
commode à évaluer, on ne peut pas en tenir 
compte. 

Le réglage lui-même est difficile à obtenir. 
On ne pourra arriver à un résultat satisfaisant 
qu'en ayant soin de manœuvrer les clefs K,, K, 
et K, toujours aux mêmes moments, et quand 
on sera parvenu à un état d'équilibre, il suffira 
de faire varier légèrement le temps du mélange 
pour le voir immédiatement disparaître. Ces 
divers phénomènes ont pour effet de jeter le 
doute dans l'esprit de l'expérimentateur qui 
perd confiance en la méthode et ne sait trop à 
quelle valeur, parmi les différentes qu'il a 
obtenues, il doit accorder la préférence. 

On a encore fait un autre reproche à la mé- 
thode de Thomson, mais nous croyons que 
celui-ci est moins mérité. On a dit que le résultat 
dépendait du temps pendant lequel on laissait 
abaissées les clefs K, et K,. Il est bien évident 
qu'il faut que ce temps soit suffisant pour que 
la charge du câble soit complète et que, d'autre 
part, il ne soit pas assez long pour que des 
phénomènes d'absorption aient pu se produire. 
Pour résoudre ces difficultés et éviter les incon- 
vénients qui peuvent en résulter, il suffit, ainsi 
que nous l'avons exposé, de donner au contact 
une durée de 3CR dans les réglages successifs ; 
et si l'on n'avait que cette objection à faire à la 
méthode de Thomson, elle ne serait pas très 
grave; elle n’est pas, à notre avis, la cause des 
divergences que l'on constate entre les différents 
résultats de l’expérimentation. 

Méthode du condensateur en cascade. — 
Au lieu de chercher à mesurer directement la 
charge que prend le câble, il nous a paru qu'il 
serait beaucoup plus simple de la déduire de 
celle que peut prendre un simple condensateur 
en relation avec le câble, charge qui pourra 
être mesurée très exactement et très facilement 
dans un galvanomètre balistique. 

La disposition expérimentale est des plus 
simples. Le condensateur C, est monté en cas- 
cade avec le câble C, et peut être mis en rela- 
lion au moyen des clefs h, et K, avec la pile P 
el avec le câble. 

Lorsque l’on estime que la charge du câble 
est complète, on relève la clef K,. Si, à ce 


moment, on désigne par E et U la force électro- 
motrice de la pile et le potentiel à l'origine du 
câble, la charge du condensateur C, est égale 
à C, (E — U). En amenant K, sur son contact 
supérieur qui est relié à un galvanométre balis- 
lique en communication avec le sol et, pur 


Zz 


T 
| 


Fig. 3. 


conséquent, avec l'autre pôle de la pile, le con- 
densateur prendra une charge complémentaire 
égale à C,U, puisque sa charge doit passer de 
C, (E — U) à C,E. Cette charge sera mesurée 
par le galvanomètre balislique. On mesurera de 
méme, en opérant sur le condensateur seul, la 
charge totale C,E, et un calcul simple permettra 
d'en déduire la capacité C, du cable. | 

En effet, la charge des condensateurs C, et 
C, est la méme. | 

Donc C, (E — U) = CU. 

D'autre part, on a mesuré 

Q, = CE et Q, = C,U.. 

On aura donc C, = C, es, 

2 

Avantages de la méthode. — On voit que 
le montage des appareils est des plus simples, 
le mode opératoire est commode et les résultats 
obtenus successivement dans une série d'expé- 
riences sont très concordants entre eux. 

Voici, à titre d'exemple, les chiffres que nous 
avons obtenus dans une série de vingt minutes 
d'essais environ. 

Condensateur de comparaison, C, = 218,80 
microfarads. 

Q, = 226,75 divisions avec un shunt, dont 
le pouvoir multiplicateur est 1032, 4. 

Mesure de la charge, Q, = C,U; pouvoir mul- 
tiplicateur, 244. 


Durée de Ja charge. Elongations. o 
30 secondes 158,5 1120 
20 161,0 1100 
20 159,0 1116 
15 160,5 1104 
45 161,0 1100 


- 40 159,0 - 1116 
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. La moyenne est de 1109 microfarads. Les 
écarts des mesures individuelles atteignent au 
plus 4 0/0. 

Il est facile de voir que ces écarts ne pro- 
viennent pas de la durée de la charge. Cette 
durée ayant varié de 10 à 45 secondes, les 
valeurs trouvées ne paraissent nullement en 
dépendre d’une façon systématique. 

Les divergences constatées ont une autre 
origine. Nous avons opéré à Brest, où le sol 
est fortement influencé par la présence de tram- 
ways électriques et cette influence se fait sentir 
même au bord de la mer et à une distance assez 
grande du centre de la ville. 

Avec la pile qui a servi aux essais et qui 
était de 10 volts environ, il suffit d'une varia- 
tion de tension du sol de 0,06 pour produire 
dans l'élongation de décharge une variation de 
4 division. Cette variation de tension est assez 
vraisemblable dans les circonstances où ont élé 
réalisées les expériences. Aussi nous nous pro- 
posons de les reprendre pendant la nuit, et il 
est probable que les chiffres successifs obtenus 
dins une série d'expériences seront beaucoup 
plus concordants. Il sera bon, d'ailleurs, d'opé- 
rer avec les deux pôles de la pile et de prendre 
ld moyenne des résultats. 

Quant à la durée de la charge, il aurait fallu 
qu’elle fût beaucoup plus courte pour pouvoir 
influencer les résultats. 

En effet, ici la pile n’est pas reliée directement 
au câble, ce dernier est bloqué par le conden- 
sateur C,. Dans ces conditions, il est facile de 
déduire de formules que nous avons établies 
précédemment (4) que le courant est donné en 
fenction du temps par l'équation 


` nr! 


ie ir, n'e —GR 


CR 
Pour t=-<-, la valeur de È est inférieure 


à 0,007 et pour t = C,R, elle est égale à 0,00008 
environ. 

Avec ce dispositif, la charge est donc totale- 
ment terminée en pratique, même avant le 
temps t = C,R et, dans le cas actuel, ce temps 
était égal à 5,5 secondes. La charge était pra- 
tiquement complète au bout de 3 secondes. 

Il est donc difficile, étant donné le temps 
nécessaire à la manœuvre des clés, de faire 
passer la décharge dans le galvanomètre balis- 
tique avant que la charge du cable ne soit à 


(2) Eclairage électrique, Loc. citat. 


erreurs 


peu près complète, même si on désire la faire à 
titre d'expérience. 

Cette circonstance est des plus drantaceuses 
car on risque moins de voir les résultats in- 
fluencés par des phénomènes connexes dus au 
défaut d'isolement ou à l'absorption de ła 
charge par le diélectrique. 

Cette méthode, comme tonte méthode de 
mesure, est sujette à deux causes d'erreur : lës 
erreurs de lecture pour les élongations et les 
instrumentales. Nous examinerons 
l'influence que peut avoir chacune d'elles sur la 
précision des résultats. 

Erreurs de lecture. — On devra disposer 
des shunts de manière à avoit une élongation 
aussi grande que possible. On prendra 200 divi- 
sions en moyenne. Supposons, ce qu'on devra 
s'efforcer de réaliser en pratique, que les shutits 
aient été ajustés de manière à obtenit pour 
les deux décharges Q, et Q, une déviation de 
200 divisions. 

D'une façon générale, soient l, et l, les dévia- 
tions, m, et m, les pouvoirs multiplicateurs, 
on aura : 


Q, = ml, 
Q=ml 
et par conséquent | 
m 4 
C, = C, ml — C, 
De là on déduit 
m, l dl, — l, dl, 


dc, = C= m a 


Plaçons-nous dans les circonstances les 
moins favorables 


m, 2dl 
dc, = 0, = —— 
3 im; l 


si nous admettons que |, = [, = l}. 
Mais comme alors d'après (4) 


m 
C, moe +C, 
| dl 
dC, = 2(C,+,) T 


En supposant que l'erreur de lecture soit de 
une demi-division de la règle et que la capacilé 
de condensateur étalon G, soit petite par rap- 
port à C? on aura finalement : 


CG 


dC, = 399 


L'erreur provenant de la lecture sera donc 
de un démi pour 100, c'est-à-dire de 5 micro- 
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farads pour un câble de 1000 microfarads. Cette 
erreur sera naturellement réduite en faisant 
plusieurs déterminations dont on prendra la 
moyenne, ce qui permet d'espérer une préci- 
sion dans les mesures très satisfaisante. 
Erreurs instrumentales, — Nous réunirons 
sous cette dénomination toutes les erreurs 
d'origines diverses qui peuvent provenir de ce 
que nous supposons que les élongations du 
galvanomètre balistique sont bien proportion- 


nelles aux décharges. Tout d’abord la décharge 


étant celle d'un condensateur de faible capacité 
à travers une faible résistance, on peut admettre 
que cette décharge est instantanée, ce qui est 
une première condition de fonctionnement cor- 
rect du balistique. 

Il faut encore que les courants induits par le 
mouvement de l'aiguille soient les mêmes dans 
les deux décharges. Gette condition sera facile- 
ment réalisée si les shunts sont calculés de 
manière que les élongations soient sensiblement 
égales et aussi si on prend la précaution de 
maintenir constante la quantité g +s, c'est-à- 
dire la résistance totale du shunt et du galvano- 
mètre, qui est celle du circuit dans lequel circu- 
leront les courants induits par le mouvement 
de l'aiguille. Pour cela, il suffit d'avoir deux 
bottes de résistances, lune qui est en série avec 
le galvanomètre et l'autre qui sert de shunt. Si 
oo fait varier le shunt, on fait varier de la 
même quantité, mais en sens inverse, la résis- 
lance du galvanomètre et de cette façon on 
maintient constante la quantité g +s. 

Mais on peut craindre que le pouvoir mulli- 


g+s 


plicateur calculé par la formule m : 3 où 


get 8 sont les résistances ohmiques du galva- 
nomètre et du shunt ne soit pas exact, car le 


courant de décharge étant essentiellement 


variable, g et s ne peuvent pas être considérés 
comme des résistances, mais comme des impé- 
dances. | 

La self-induction des bobines de résistance 
est nulle, mais celle du galvanomètre ne l’est 
pas et on peut craindre que la valeur de g qu'il 
faut introduire dans la formule du pouvoir 
multiplicateur ne soit supérieure à la valeur 
ohmique et différente pour chaque décharge 
observée. 

Cette objection peut avoir dans certains cas 
une certaine valeur, mais il sera toujours facile 
de s'assurer s'il y a de ce fait une erreur qui 
doit être corrigée. 

Nous avons, en effet, mesuré les quantités sui- 
vantes ; 


Une déviation d, avec un pouvoir multiplica- 
teur m, correspondant à une charge Q, =G, E,. 

Une déviation d, avec un pouvoir multipli- 
cateur m, correspondant à une charge 

Q, =C, U 

Ayant réuni les bornes de la pile E par un 
circuit potentiométrique formé simplement de 
deux caisses de résistance sur lesquelles on 
a débouché les valeurs s, et s,-s,, la différence 
de potentiel entré A et C sera u et celle entre 


S 
=i; 
us 


BG sera 


En chargeant le condensateur C, avec ces 
différences de potentiel et en le déchargeant 
dans le galvanomètre balistique avec les shunts 


‘A 8 p C 


HO 
x 
Fig. 4. 


correspondants s, et $, on aura des élonga- 
tions d', et d’, qui doivent être égales. En 


effet, les charges prises par le condensateur ` 


sont respectivement 
S 
Cu et Cpu 
S3 


En appelant R la résistance constante, somme 
de celle du galvanomètre g et du shunt s, les 
charges qui passeront dans le galvanomètre 
auront pour valeur 


8 
m,C,u=Cyup 
et 


Sı 
m,C, us 


Elles seront m égales, à moins que les 
deux valeurs de g soient différentes dans 
chaque cas. 

Cette circonstance ne se oliti générale- 
ment pas. Mais si l'expérience montrait qu'il y 
a là une source d'erreur, 
d'en tenir compte, car la différence des lectures 


il serait très facile : 


d', et d', donnerait justement la correction qu'il 


omeni d'apporter à d, avant de faire le calcul ` 


de C,. 


En résumé, nous pensons qu'en observant 


les précautions que nous avons indiquées, les 
erreurs instrumentales peuvent être considérées 
comme nulles. 

Håtons-nous d'ajouter que, dans le cas où on. 
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opère avec un galvanomètre balistique, genre 
Thomson, les erreurs instrumentales sont abso- 
lument négligeables. 

Conclusion. — La méthode que nous avons 
exposée, tout en présentant une commodité 
d’expérimentation supérieure à celles qui sont 
actuellement connues, est susceptible de donner 
des résultats très précis. 

Le temps pendant lequel le câble se charge 
esl excessivement court, quelques secondes. Il 
n'y a donc pas à craindre de phénomènes d'ab- 
sorption par le diélectrique, ni à tenir compte 
de pertes dues à l'imperfection de l'isolement. 

La précision des résultats est celle de la lec- 
ture d’une élongation. Comme cette lecture 
peut se faire à un quart 0/0 près. on est sûr de 
déterminer le capacité des plus grands câbles 
sous-marins avec une approximation de quel- 
ques millièmes, c'est-à dire de quelques micro- 
farads et en opérant avec quelque soin, en se 
servant des deux pôles de la pile et faisant une 
dizaine de déterminations, nous sommes per- 
suadé qu'on peut atteindre le microfarad. 

Aussi il nous a paru intéressant de publier 
celte méthode qui est destinée à rendre quelques 
services, si elle permet de mesurer plus exacte- 
ment qu'on ne l’a fait jusqu'ici la capacité des 
cables posés et de se rendre compte de la façon 
dont cet élément varie avec la profondeur et la 
température du fond de la mer. 


DEvaux-CHARBONNEL. 
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NOUVELLE APPLICATION DE L'ÉLECTRICITÉ 


EN AGRICULTURE 


On sait combien est grande l'influence de l’éner- 
gie électrique sur la végétation et comment, par 
de multiples transformations, elle peut en activer 
les fonctions, exciter son développement et donner 
enfin la vie à toutes les productions du sol dont 
elle hâte et double la fécondité. On connaît les 
nombreuses expériences qui ont été faites à ce 
ce sujet, les tentatives quelquefois fructueuses 
réalisées d’abord avec la lumière électrique, puis 
avec le courant électrique diversement appliqué 
aux graines et aux plantations pour hâter soit la 
germination des premières, soit la croissance et la 
fécondité des secondes; l'Electricien a rendu 
compte à diverses reprises de ces essais si intéres- 
sants par eux-mêmes et par les résultats obtenus, 
qui font espérer et laissent entrevoir un avenir 
plein de promesses pour certaines exploitations 
agricoles. 
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Aujourd'hui nous devons signaler une nouvelle 
idée conçue par un Russe, M. Sigismond Lokucie- 
jewski, d'Odessa, et dont l'utilité, en admettant 
les résultats comme certains et pratiques, est en 
effet primordiale et de la plus haute importance 
en agriculture. Il a pensé que la fécondité du sol 
et la production des végétaux et des arbres à fruits 
pouvaient être augmentées dans de considérables 
proportions si l'on pouvait parvenir à détruire les 
insectes nuisibles qui s'opposent à un développe- 
ment normal, si l'on réussissait à anéantir facile- 
ment ce petit monde invisible d'ennemis acharnés, 
adversaires souvent, mais unis dans une commune 
destruction de tout ce qui germe. 

Le procédé de M. Lokuciejewski consiste en prin- 
cipe à soumettre le sol, les arbres et les plantes à’ 
l'action de courants alternatifs de haute tension et 
de très faible intensité qui provoquent la destruc- 
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tion des larves, vers, limaçons, chenilles, insectes 
de toutes sortes, en même temps que par une 
action bienfaisante et une organisation rapide ils 
concourent au développement des éléments vitaux 
des terres et de la végétation. L'appareil (fig. 4), 
monté de préférence sur un chariot pour pouvoir 
ètre facilement transporté ici ou là, selon les 
besoins, se compose d'une source d'énergie électri- 
que quelconque, batterie d'accumulateurs ou dyna- 
mo (4) dont le courant traverse d’abord un inter- 
rupteur 5 de construction appropriée, puis un 
rhéostat (10) et enfin le circuit primaire d’un trans- 
formateur élévateur ou bobine d’induction 6. 

Les électrodes du circuit secondaire a haute 
tension se terminent respectivement par une tige 
et par un balai de ccntact; on enfonce la première 
dans le sol et le second est placé de manière à 
comprendre l’espace à purifier. 

La figure 2 montre le mode d'emploi de ce 
curieux appareil, appliqué à la destruction des 
insectes contenus dans la partie inférieure d'un 
arbre, racines et sol environnant. L'une des élec- 
trodes du circuit à haute tension se termine par 
un disque d'acier 7 que l'on peut enfoncer dans 
le sol à proximité de l’arbre au moyen d'une tige 
à manette, l’autre électrode se compose d'un balai 
8 fixé à l'extrémité de leviers articulés de manière 
à en permettre le déplacement et l'application 
faciles. 
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D'après les renseignements que nous emprun- 
tons à ce sujet à notre confrère de Chicago, Wes- 
lern Electrician, cet appareil peut fournir un cou- 


rant d'une intensité extrêmement faible 0,000 000 5 
ampére sous une tension de 500 000 volts. Il a 
été prouvé, parait-il, que sous cette forme, ces 
courants alternatifs ou plutôt ces décharges à haut 
potentiel détruisent d'une manière absolument effi- 
cace tous les insectes contenus dans la portée du 
sol ou des végétaux interposés sans nuire en quoi 
que ce soit à la structure et à la vie de ces végé- 
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EXPÉRIENCES DE RADIOTÉLÉGRAPHIE 


EFFECTUÉES EN ITALIE PAR M. ARTOM 


Sur la demande de M. le sénateur Blaserna, 
président de l'Académie dei Lincei, et de 
M. Mirabello, ministre de la Marine, M. l'ingé- 
nieur Artom a adressé à l’Académie dei Lincei 
une lettre dans laquelle il expose les résultats 
de ses expériences de télégraphie sans fil effec- 
tuées au cours des années 1903 et 1904. 

Ces expériences ont été faites par M. Artom 
avec le concours de la marine rovale italienne; 
elles méritent d'être portées à la connaissance 
da public à cause de leur importance capitale 
au point de vue du développement de la télégra- 
pbie sans fil. 

Nous sommes heureux de pouvoir reproduire 
ici les parties essentielles de la lettre de M. Ar- 
tom dans lesquelles il expose d’une manière 
très claire un certain nombre de résultats dont 
on devra tenir compte dans de futures installa- 
lions de radiotélégraphie: 

« Dès le début des premières expériences de 
télégraphie sans fil par ondes hertziennes faites 
par M. Guglielmo Marconi, nous avons pensé, 
dit M. Artom, au grand avantage qu'il y aurait, 
pour cette grandiose application de la décou- 


verte de Hertz, à utiliser des oscillations à pola- 
risation circulaire ou elliptique. 

« En effet, puisque la théorie électromagné- 
tique de la lumière montre la grande analogie 
qui existe entre les phénomènes lumineux et les 
phénomènes électromagnétiques, nous avons 
été amené à croire que le principe du champ 
magnétique tournant, qui découle de nos con- 
naissances en optique, pouvait trouver une 
application rationnelle dans les phénomènes 
correspondants dus aux oscillations électri- 
ques. 

« Nous avons alors cherché à produire, au 
moyen d'oscillateurs convenables, des radia- 
tions électriques à polarisation circulaire ou 
elliptique qui, suivant la théorie du professeur 
Righi (1), devaient présenter, dans les environs. 
d'une direction déterminée, les propriétés des 
champs tournants électriques et magnétiques. 
La solution de ce problème n'avait été jus- 
qu'alors l'objet d'aucune tentative sérieuse. 

« Dans une petite note publiée dans l'Elettri- 
cista du 1°" février 1903, nous fimes connaître 
nos expériences sur la production de radiations 
électriques circulaires et elliptiques et, dans une 
seconde note, parue dans les comptes-rendus 
de l'Académie dei Lincei le 14 mars 1903 et 
dans l'Elettricista du 1°" juin 1903, nous avons 
en partie décrit un dispositif permettant expéri- 
mentalement d'obtenir ces radiations. 

« A la suite de longues recherches faites au 
laboratoire du Musée royal industriel de Turin, 
nous avons pu beaucoup perfectionner le pro- 
cédé décrit dans les notes précitées et il nous a 
été possible ainsi de mieux mettre en évidence 
les propriétés des radiations circulaires ainsi 
produites, c'est-à-dire de constater les effets 
produits par les champs tournants magnétiques 
el électriques dans une direction déterminée. 

« Après avoir trouvé le moyen de produire 
des radiations circulaires ou elliptiques, nous 
avons pensé de les appliquer à la télégraphie 
sans fil en considérant qu'au point de vue théo- 
rique et pratique, l'emploi de ces radiations en 
télégraphie sans fil devait présenter les avan- 
tages suivants : 

« 4° La propriété caractéristique de pouvoir 
produire un champ électromagnétique plus in- 
tense dans une direction déterminée ; 

« 2? La possibilité de réaliser toutes les condi- 
tions de la syntonisalion, conditions déjà par- 
faitement étudiées et perfectionnées par M. Mar- 
coni; 


(1: Righi, L'ottica delle oscillazioni elettriche. 
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« 3° La propriété particulière que possèdent ces 
radiations électriques de pouvoir étre mieux 
recueillies dans une direction donnée par un 
système récepteur de conducteurs aériens de 
forme appropriée et convenablement orienté. 

« Les expériences faites jusqu’à présent ont 
eu pour objet de vérifier la première des pro- 
priétés énoncées ci-dessus et c'est pour ce 
motif que nous avons réalisé des radiateurs 
spéciaux. 

« En ce qui concerne la deuxième et la troi- 
sième des propriétés énoncées, relatives aux 
champs électromagnétiques produits par des 
radiations circulaires ou elliptiques, on ne peut 
les mettre en doute, et les recherches expéri- 
mentales nécessaires pour en démontrer lexis- 
tence seront faites ultérieurement. 

« Les résultats obtenus, au cours des expé- 
riences effectuées en 1903 et en 1904, avec le 
concours efficace de la marine royale italienne, 
avaient principalement pour objet de vérifier la 
première des conditions énoncées, à savoir que 
Yon pouvait produire à l'aide des radiations 
circulaires ou elliptiques un champ électroma- 
gnétique plus intense dans une direction déter- 
minée, autrement dit une dyssimétrie de ce 
champ. Ces expériences peuvent être rangées 
en quatre périodes d'après le genre d'essais 
effectués. 

«Première période : Expériences faites 
dans le golfe de la Spezzia en fé- 
vrier 1903. — Ces expériences ont permis de 
s'assurer qu'il était possible d'échanger des 
communications entre la station radiotélégra- 
phique et celle de San Bartolomeo, distantes 
l'une de l’autre de 4 kilomètres, sans que les 
stations voisines de Varignano et de Palmaria, 
situées seulement à quelques kilomètres de la 
ligne reliant la station de San Vito qui trans- 
mettait à celle de San Bartolomeo qui recevait, 
aient reçu aucun des signaux. 

« Deuxième période Expériences 
effectuées entre la station radiotélégra- 
phique de Monte-Mario à Rome et celle 
d’ Anzio, distante de 60 kilomètres, pen- 
dant les mois d'août, d’octobre et no- 
vembre 1908. — Ces expériences ont permis 
de constater que lorsque le radiateur était dirigé 
vers Anzio, les signaux étaient correctement 
reçus, tandis qu'ils cessaient de l'être lorsque 
le radiateur était orienté dans la direction de la 
Sardaivne, la valeur de l'énergie employée étant 
la même dans les deux cas. 

« Troisième période : Expériences 
effectuées en mars et avril 1904 entre 
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la station radiotélégraphique de Monte- 
Mario & Rome et celle de Ponza, dis- 
tante de 120 kilomètres. — On a pu cons- 
tater qu'il était possible de transmettre des 
signaux très nets à la station réceptrice de 
Ponza et, de plus, que lon pouvait tripler la 
valeur de l'énergie utilisée, sans que la station 
de l'ile de Maddalena, située légèrement sur le 
côté de la direction Monte-Mario-Ponza, ait 
reçu aucun signal. 

« Quatrième période : Expériences 
effectuées pendant les mois d'août, oc- 
tobre, novembre et décembre 1904 entre 
la station de Monte-Mario à Rome et 
celle de Vile de de Maddalena, distante 
de 260 kilomètres. — Ces expériences ont 
confirmé largement les résultats obtenus précé- 
demment. On a pu, en effet, transmettre des 
signaux qui ont été parfaitement reçus à la 
station de Maddalena sans que la station récep- 
trice, installée dans l’île de Ponza et située un 
peu en dehors de la direction Monte-Mario- 
Maddalena, ait pu enregistrer aucun signal. 

« Dans les conditions où ont été effectués ces 
essais, les radiations électromugnétiques étaient 


par conséquent perceptibles à environ 300 kilo- 


mètres dans la direction utile Monte-Mario- 
Maddalena, tandis qu'elles étaient pratiquement 
sans effet sur la station de Ponza, située à 
environ 100 kilomètres de cette direction. 

« De plus, on a reconnu qu'avec le système 
de radiotélégraphie que nous avons imaginé, il 
était possible de réduire de beaucoup la hau- 
teur des antennes et l'on a pu effectuer des 
transmissions très nettes de Monte-Mario à la 
Maddalena à l'aide d'une antenne n'ayant que 
30 mètres de hauteur au-dessus du niveau du 
sol. 

« D’autres expériences ont également permis 
de constater la grande différence qui existe 
entre les champs électromagnétiques produits 
dans le système Marconi et ceux que l'on obtient 
avec les radiations électriques circulaires ou 
elliptiques. 

« Dans les expériences qui viennent d’être 
citées, on a toujours utilisé du courant continu 
pour actionner les bobines d'induction, mais 
on a également essayé l'emploi du courant 
alternatif afin d'obtenir des effets de direction 
encore plus marqués, parce que la production 
d'ondes composées s'obtient d'une manière plus 
régulière et plus complète. 

« D’autres expériences ont été faites avec des 
installations absolument provisoires, et il con- 
vient de remarquer qu'avec des installations : 
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dans lesquelles tous les détails auraient été 
parfaitement soignés, on pourrait obtenir des 
résultats encore meilleurs. 

« Nous sommes persuadés que lon obtien- 
drait de grands avantages en télégraphie sans 
fil par l'emploi d'oscillations à polarisation cir- 
culaire ou elliptique, principalement en vue 
d'assurer l'indépendance convenable des di- 
verses stations radiotélégraphiques en ce qui 
concerne leur fonctionnement. » 


Alessandro ARTOM. 


—— Bea ee 


LA CONSOMMATION DE VAPEUR 


DANS LES STATIONS GENERATRICES 


MM. W. Booth et J. Kershaw ont présenté le 
{2 janvier dernier à l'Institution des Ingénieurs 
Electriciens de Londres un travail sur les écono- 
mies a réaliser sur le combustible dans les stations 
d'électricité et, dans cette étude, les auteurs pen- 
sent qu'il est possible aujourd'hui d'obtenir de 
grandes réductions dans cette consommation pour 
toutes les installations électriques. On réalise des 
économies par l'attention que l'on accorde à la 
combustion du charbon, à l’eau d'alimentation, à 
sa distribution, à son chauffage, à la disposition du 
foyer, à la distribution et à l’utilisation de la vapeur 
dans le moteur. Le combustible représente 50 0,0 
du prix total d'exploitation dans la production de 
l'énergie électrique et des procédés systématiques 
peuvent réduire ce pourcentage. On a donné trop 
peu d'attention jusqu'ici aux méthodes de cons- 
truction et d'alimentation des foyers et celles que 
les fabricants de chaudières ont choisies et dési- 
gaées comme bonnes sont trop facilement adop- 
tées. 

MM. Booth et Kershaw affirment qu’avec un foyer 
approprié et surveillé scientifiquement, des com- 
bustibles bitumineux peuvent être employés sans 
causer des fumées exagérées et avec un rendement 
élevé dans tous les modèles de chaudières; on 
obtient alors une grande économie de fonctionne- 
ment. Mais la construction du foyer doit étre 
adaptée au genre du combustible, et il est absurde 
de s'imaginer que les foyers destinés a pruler de 
l'anthracite peuvent admettre des combustibles 
contenant 30 0/0 ou plus de matières volatiles. 

Les points essentiels pour l'emploi convenable 
d'un charbon bitumineux sont les suivants : le foyer 
doit être disposé de telle sorte que les gaz dégagés 
et l'air puissent traverser toute la longueur du feu 
avec une vitesse d'au moins 9 m à la seconde, le 
mélange des gaz doit rencontrer au dessous du 
foyer un espace libre destiné à procurer une com- 
bustion complète et cette combustión sera com- 


plète si les conditions de température sont rem- 
plies. On ne peut considérer les brůleurs 
mécaniques comme une panacée universelle desti- 
née à supprimer les dégagements exagérés de 
fumées, à faire disparaître la nécessité d'un type 
correct de foyer et à rendre inutile le degré de 
température convenable et le mélange déterminé 
de l’air avec les gaz. 

MM. Booth et Kershaw parlent ensuite d'un 
grand nombre de questions qui doivent être prises 
en considération par les ingénieurs des stations 
centrales d'électricité et ils concluent en déclarant 
que les meilleurs résultats sont ceux que l'on 
obtient par les méthodes scientifiques. Les appa- 
reils automatiques d'essais ne peuvent jamais rem- 
placer avec avantage un chimiste habile dans l'ana- 
lyse des gaz de combustion et sa présence, pourtant 
si nécessaire dans la conduite d’une chaudière, est 


presque toujours négligée. 
$ | j A. H.B. 


COLA ST 


LE KRYPTOL 


Nous empruntons à une conférence de M. le Dr 
W. Bermbach, de Cologne, l'extrait suivant qui se 
rapporte au kryptol, une nouvelle matière em- 
ployée comme résistance dans le chauffage élec- 
trique : 

Le point de départ de l'emploi du kryptol pour 
le chauffage électrique se rencontre dans le bre- 
vet allemand n° 131 291, qui a trait à la fabri- 
cation électrique du verre au moyen de l’échauffe- 
ment produit uniquement par des résistances. 
Mais cet échauffement ne peut pas intervenir 
purement et simplement dans la fabrication du 
verre, car les matières premières qu'il faut alors 
employer ne sont pas bonnes conductrices à la 
température ordinaire. Aussi on mélange la com- 
position à traiter avec des substances qui sont 
elles-mêmes conductrices et qui, par suite, ren- 
dent le passage du courant possible même avant 
le commencement de la fusion. Ces substances 
sont le graphite, la poudre de charbon ou d'autres 
corps bons conducteurs, solides et inorganiques, 
que l'on mélange intimement avec la composition 
préalablement triturée. 

Sans doute, la Société de Berlin, qui exploite le 
kryptol, garde le secret sur la nature des subs- 
tances entrant dans la formation de son produit; 
pourtant les communications faites jusqu'ici con- 
duisent à conclure que le kryptol se compose d’un 
mélange de corps conducteurs de première et de 
deuxième classe. Comme élément conducteur de 
première classe on y rencontre du charbon ou, 
pour mieux dire, du graphite. lequel a été néces- 
sairement soumis, au préalahle, à un traitement 
particulier. Parmi les éléments conducteurs de 
deuxième classe, il faut citer la terre argileuse et 
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des silicates, en un mot de l'argile, à laquelle on 
ajoute probablement du carborundum. 

Les effets obtenus sont les suivants : Si l’on 
insère dans le circuit un mélange de corps conduc- 
teurs de première et de deuxième classes, le con- 
ducteur de première classe, pourvu qu'il se trouve 
en quantité suffisante. laisse passer le courant et 
donne en même temps de la chaleur au corps 
conducteur de deuxième classe; puis ce dernier, 
une fois qu'il est suffisamment échauffé, participe 
à la conduction du courant. Le kryptol, au fur et 
à mesure qu'il s'échauffe, prend une résistance 
moindre ; c'est la une propriété avantageuse, par- 
ticulièrement quand il s’agit de faire fonctionner 
le four électrique, car, pour ménager les maté- 
riaux qui entrent dans la composition de ce four, 
on peut alors le chauffer progressivement, c'est-à- 
dire commencer avec un courant faible, en dimi- 
nuant peu à peu les résistances du rhéostat. 

Comme les principaux éléments constitutifs du 
kryptol, le charbon ou le graphite, peuvent être 
portés à une température très élevée sans se désa- 
gréger, et comme le point de fusion des substances 
additionnelles est également très élevé, on a ainsi 
la possibilité d'obtenir des températures considé- 
rables. Le kryptol se présente sous forme de gra- 
nules noirs, ayant un éclat métallique plus ou 
moins accentué. 

: La manière d'opérer, avec les systèmes de chauf- 
fage au kryptol, est très simple. Si l’on relie, par 
une mince couche de granules de kryptol, deux 
électrodes de charbon disposées sur une plaque en 
briques réfractaires ou en fer émaillé, cette couche 
‘devient conductrice du courant dès qu'on fait com: 
muniquer les électrodes avec une source d'énergie 
et elle est portée au rouge sous l'action d’une 
intensité suffisamment élevée; la chaleur pro- 
duite se communique alors à la plaque en briques 
réfractaires ou au fer. Le réglage de la température 
ou de l'intensité du courant s'opère simplement et 
rapidement, sans qu'on ait à utiliser des résis- 
tances absorbant l'énergie : il suffit d'ajouter ou 
d'enlever du kryptol. On peut encore régler le 
courant en comprimant ou en éparpillant quelque 
peu la masse de kryptol employée. 

- Le chauffage au moyen du kryptol a déjà donné 
de bons résultats dans de très nombreuses bran- 
ches de l’industrie. On peut considérer la décou- 
verte de cette substance comme marquant un 
progrès appréciable dans le développement de 


l'électrotechnique. 
G. 
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TRACTION ÉLECTRIQUE DES TRAINS 
AU MOYEN DU COURANT ALTERNATIF SIMPLE 


Suivant l'Elektrotechnischer Neuigkeits-An- 
zeiger, les ateliers d'Oerlikon essayent actuelle- 
ment a Zurich, sur une section de voie ferrée 


mise à leur disposition, une locomotive électrique 
construite d’après le système Ward-Léonard. 
Cette locomotive serait sensiblement plus simple 
que celle, à courants triphasés, employée sur le 
réseau de la Valtelline, et cela grâce surtout à 
l'absence des résistances de démarrage et des con- 
nexions correspondantes. La locomotive de Zurich 
pèse 42 tonnes; sa puissance est de 400 ch; elle 
développe une force de traction normale de 3000 kg, 
qui peut être élevée à un maximum de 6000 kg; 
sa plus grande vitesse est de 40 km à l'heure. Les 
quatre essieux, formant deux couples, sont ac- 
tionnés par deux moteurs à courant continu, 
chacun de 220 ch, grâce à un essieu intermédiaire 
et à une bielle. La génératrice de courant est ins- 
tallée au milieu de la locomotive; elle consiste en 
un moteur asynchrone, monophasé et à induit en 
court circuit, qui développe une puissance de 
400 ch et fait 1000 tours par minute; elle est 
directement accouplée à une dynamo à courant 
continu pouvant débiter, sous une tension de 600- 
700 volts, une intensité de 600 ampères. La stator 
du moteur asynchrone porte un enroulement con- 
venable pour des tensions de 700 à 45 000 volts avec 
100 alternances. Le courant d'excitation de la 
dynamo à courant continu est fourni par une 
petite dynamo, actionnée par un petit moteur 
asynchrone à 700 volts. Ce moteur est également 
utilisé pour le démarrage du grand moteur asyn- 

chrone, de manière à éviter les surcharges subites 

sur la canalisation de travail. Un troisième meteur 
asynchrone commande une pompe à air servant 
au freinage, qui s'obtient en outre électriquement 
en agissant sur l'excitation de la génératrice. Lors 

des essais de démarrage, le courant emprunté à la 

ligne a dépassé 700 ampères, tandis que, en pleine 

marche, une intensité de 30 ampères suffit. Les 

expériences de Zurich, effectuées jusqu'à présent, 

tendent à démontrer que le système Ward-Léo- 

nard procure une utilisation plus avantageuse du 

courant alternatif simple dans la traction des 

trains, surtout quand il s’agit de lignes assez 

courtes comptant de nombreux points d'arrêt. 


G. 
a SS 1e — 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE 


SÉANCE DU 17 MARS 1905 


M. le Président rappelle que M le Dt A. Guébhard, 
agrégé de physique des Facultés de médecine, a mis, 
depuis trois ans, à la disposition de la Société fran- 
çaise de physique un don annuel de 300 francs destine 
à encourager des recherches d'ordre physique. chimique 
ou mathématique, pouvant se rallacher à ses anciens 
travaux sur la figuration électrochimique des systèmes 
équipotentiels. 

Ces fonds peuvent être accumulés ou fractionnés. lls 
seront attribués cette année, s’il y a lieu, par le Con- 
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seil de la Société à l'auteur ou aux auteurs d'un travail 
terminé ou en cours d'exécution. 

M. Abraham présente à la Société un modèle de sup- 
ports pour appareils de physique, qui a été combiné 
par M. C.-V. Boys et construit par la Scientific instru- 
ment C°, de Cambridge. 

Ce sont des trépieds en fonte ou en bronze, ayant soit 
7,5 cm de rayon et une hauteur de 2,5 cm ou de 7,5 cm; 
soit 17,5 cm de rayon et une hauteur de 3,6 rm ou de 
7,6 cm. Des rainures radiales sont ménagées dans leurs 
faces supérieures, pour recevoir les vis calantes des 
appareils. On peut aussi visser un plateau sur ces 
trépieds. 

Pour obtenir un support de hauteur quelconque, il 
suffit de placer un certain nombre de trépieds les uns 
sur les autres. Grace à l'emboitement des pieds dans 
les rainures, la stabilité du support est extrêmement 
remarquable. 

Le prix de revient de ces supports est insignifiant, 
une fois le modèle établi. Ils semblent pourvoir rendre 
de très réels services dans tous les laboratoires. 


—————t_- Ta 


SOCIÉTÉ INTERNATIONALE DES ÉLECTRICIENS 


SÉANCE DU 1°" MARS 1905 


M. Brylinski fait une communication sur les réseaux 
alternatifs à haute tension. 

M. Latour présente au nom de M. E. Weintraub une 
communication sur l'arc à mercure, ses propriétés ct 
ses applications. 


“LL TPE TELM 


ACADEMIR DES SCIENCES DE PARIS 


SÉANCE DU 27 FEVRIER 1905 


M. Lippmann présente une note de M. E Rogovsky 
sur les rayons cathodiques émis par l'anode. 

M. J. Violle présente une note de M. Charles Fortin 
sur lu lension superficielle d’un diélectrique duns le 
champ électrique. 

M. A. Potier présente une note de M. William Duane 
sur l'ionisalion due à l'émanation du radium. 


SÉANCE DU 10 MARS 1905 


M. Becquerel présente une note de M. Bronislas Sabat 
sur l'action du bromure de radium sur la résistance 
électrique des métaux. L'auteur arrive aux conclusions 
suivantes : 1° le bromure de radium, placé à proximité 
de fils métalliques tels que le bismuth, le fer, l'acier, 
le cuivre, le platine, le laiton, le maillechort, augmente 
leur résistance électrique; 2° une certaine augmen- 
tation de résistance des métaux se produit déjà immé- 
diatement après les avoir soumis à l’action des radia- 
tions du radium, c'est-à-dire quand la température des 
métaux ne peut pas encore être élevée d'une facon 
perceptible par la communication directe de la chaleur 
émise par le radium. Lorsqu'on maintient le radium 
pendant un temps plus ou moins long à proximité des 


fils métalliques, leur résistance augmente jusqu'à une 
valeur à peu près constante; lorsqu'on éloigne le 
radium, les métaux reprennent lentement la résistance 
primitive: 3° la variation de la résistance va jusqu'à 
une valeur quelquefois plus grande que celle qui pour- 
rait être produite par la communication directe de la 
chaleur aux fils métalliques par le radium; 4° en se 
basant sur les points précédents (1°, 2» et 3), l'auteur 
conclut que les métaux absorbant les rayons Becquerel 
et principalement (dans ses expériences) les rayons 8, 
transforment une partie de l'énergie de ce rayonnement 
en énergie calorifique qui, élevant la température des 
métaux, augmente leur résistance électrique. 

M. J. Violle présente une note de M. Pierre Massoulier 
intitulée : Contribution à l'élude de l'ionisation dans 
les flammes. 

M. d'Arsonval présente une note de M. S. Turchini 
sur les varialions de l'élincelle équivalente du lube à 
rayons X. 

M. Moissan présente une note de MM. André Brochet 
et Joseph Petit sur la dissolution électrolylique du 
plal ne dans l'acide sulfurique. 


SÉANCE DU 13 Maks 1905 


M. A. Breydel communique une note sur les dangers 
de Vélectrictlé atmosphérique pour Uaérostalion el les 
moyens d’y remédier. A cet effet, l'auteur propose de 
mouiller les cordages ou de les enduire, ainsi que 
l'enveloppe et la nacelle, d'une substance conductrice 
quelconque et, à l'atterrissage, de laisser pendre, alte- 
nant au guide-rope, un cable bon conducteur terminé 
par un faisceau métallique. 

M. d'Arsonval présente une note de M. Chanoz, inli- 
tulée : Résullals d’une année d'étude sur la conducli- 
bililé électrique de l'eau du Rhône à Lyon. 


SÉANCE DU 20 MARS 1905 


M. de Lapparent présente une note de M. Edouard 
Branly intitulée : Distribution el contrôle d’aclions 
produites à distance par les ondes électriques. L'auteur 
s'est proposé de réaliser à une station de réception 
divers effets dans des circuits agencés à l'avance, puis 
de les supprimer, l'ordre de réalisation et l'ordre de 
suppression étant quelconques et ces deux ordres pou- 
vant varier au gré de la station de transmission, sans 
qu'un opérateur ait jamais à intervenir à la station de 
réception, de telle sorte que les effets puissent avoir 
lieu dans un poste abandonné ou dans un bateau non 
monté. Le modèle de démonstration établi par M. Branly 
se comporte avec une parfaite régularité dans un labo- 
ratoire, mais l'expérience de la télégraphie sans fil 
démontre que son emploi n'offrirait pas de difficulté 
spéciale s'il s'agissait de la portée de la télégraphie sans 
fil elle-mème. L'auteur s'est limité à trois effets pour 
la description de son dispositif : entraînement d’un 
moleur électrique, incandescence des lampes, explosion. 
La succession de ces effets est variable à volonté. Les 
phénomènes sont arbitraires et ont été choisis sans 
motif spécial; ils peuvent être purement mécaniques. 
La localisation de l'effet de l'étincelle du poste trans- 
metteur sur un phénomène choisi dans un groupe 
installé au poste récepteur et le choix facultatif de 
l'ordre des phénomènes du groupe résultent de la cons- 
truction du distributeur. Un dispositif de contrôle 
permet de savoir au poste transmetteur si l'effet désiré 
s'est produit au poste récepteur. Le dispositif décrit 
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par M. Branly est un simple dispositif de démonstration 
et on conçoit que les appareils industriels exigeraient 
des modifications. 

M. H. Becquerel présente une note de MM. André 
Broca et Turchini sur la variation du pouvoir inducleur 
spécifique du verre avec la fréquence. 

M. Mascart présente une note de M. Georges Meslin 
sur le coefficient d'aimantation spécifique et la suscep- 
tibililé magnélique des sels. 

M. A. Potier présente une note de M. William Duane 
sur l'ionisalion produile entre des plateaux parallèles 
par l'émanation du radium. 


SEANCE DU 27 MARS 1905 
M. Haller présente une note de M. Guinchant sur un 
électrométre à sextants el à aiguille neutre. 
SÉANCE DU 3 AVRIL 1905 


M. J.-A. Melnikov adresse une note sur un appareil 
destiné à expliquer l'aurore boréale, le magnétisme 
lerrestre el l'électricité atmosphérique. 

M. H. Pécheux adresse une note sur les résislivilés de 
quelques alliages d'aluminium. 


OE mme 


ASSOCIATION AMICALE DES INGÉNIEURS ELRCTRICIENS 


SÉANCE DU 26 MARS 1905 


La séance est ouverte à 1 h. 15, sous la présidence de 
M. Cance. 

Sont présents : MM. Auflére, Bailleux, Blondin, Brocq, 
A. Cance, A. Cance fils, Chartier, Delafon, Ph. Delorme, 
Girault, Guiart, Guilbert, Gobert, Grille, Isbert, Krieger, 
Lainnet, Laurain, Lestrade, Mazen, Montpellier, Pélis- 
sier, A.-C. Robert, Robida, E. Sartiaux, Nelson-Ubry, 
Weissmann. 

Sont excusés : MM. Courtois et Laffargue. 

Le procès-verbal de la dernière séance est adopté sans 
observation. 

Sont admis, à titre définitif, et à l'unanimité, comme 
membres de l'Association : MM. Duchatel, fabricant 
d'appareils téléphoniques, 76, rue Jean-Jacques-Rous- 
seau, à Paris; Becq (A.), ancien élève de l'École poly- 
technique, secrétaire de la rédaction de l'éclairage 
électrique, 40, rue des Écoles, à Paris; Cointe Ch.) 
directeur de l'Éclairage électrique, 40, rue des Ecoles, 
à Paris; Isaac (Georges), ingénieur des Arts et Manufac- 
tures, constructeur-électricien, 209, rue Lafayette, à 
Paris. 

Sont présentés, en première présentation : MM. Henri 
de Grièges, secrétaire général de la Compagnie du chemin 
de fer métropolitain de Paris, 61, boulevard des Bati- 
gnolles, Paris; Rousselle, de la maison Rousselle et 
Tournaire, constructeur-électricien, 52, rue de Dun- 
kerque, Paris. 

M. le Président donne lecture d'une lettre adressée à 
M. E. Sartiaux, par M. Barbillon, directeur de l'Institut 
électrotechnique de Grenoble. M. Barbillon rappelle les 
services qu'est capable de rendre à l'industrie et à la 
science le Bureau de contrôle des installations élec- 
triques et de contrôle créé par la ville de Grenoble à 
côté de l'Institut lui-mème. Il offre à l'Association 


d'étudier pour son propre cumpte ou pour celui de ses 
membres qui le désireraient, les questions nouvelles 
capables d’intéresser l'industrie et la science elle-même. 
M. E. Sartiaux estime qu'il n'y a pas lieu, à son avis, de 
repousser cette proposition particulièrement intéres- 
sante, mais qu'il conviendrait au contraire de la faire 
connaître à tous ceux qui pourraient y répondre, et 
notamment aux membres de l'Association. Cette propo- 
sition est adoptée. 

M. le Président donne la parole à M. E. Sartiaux pour 
faire part d'une proposition relative à l'offre d'un prix 
en nature pour un concours. M. E. Sartiaux expose que 
le directeur du Conservatoire des Arts et Métiers lui a 
communiqué une proposition faite par une personne 
dont il donne le nom et l'adresse, relative à un ou deux 
prix de 1000 fr pour faire une exposition spéciale soit 
pour un concours d’accumulateurs ou de piles primaires. 
L'Association participerait elle-même à ce concours. 

M. E. Sartiaux pense qu'on pourrait peut-être charger 
l'Association des industriels de France, qui a déjà pré- 
paré avec succès des concours analogues, d'examiner 
l'intérêt de la proposition qui est faite et d'y donner 
suite s'il y avait lieu. 

M. Blondin pense que la Société d'encouragement pour 
l'industrie nationale serait peut-être mieux désignée 
pour donner suite à ce projet. 

Le Bureau est chargé d'entrer en négociation avec ces 
deux Sociétés pour le leur soumettre. 

M. le Président donne lecture d'une lettre de remer- 
ciements reçue de Mme veuve Parent à laquelle notre 
camarade M. Mazen a généreusement fait l'acquisition 
d'une collection complète de l'Éclairage électrique. 

M. E. Sartiaux rend compte de la visite récente qu'il 
a faite à l'Exposition de Liège. Il indique l'état d'avan- 
cement des travaux et la date probable de leur achéve- 
ment. Il appelle l'attention sur le succès certain de 
cette Exposition et notamment sur l'importance de la 
section francaise. Il estime que vers le mois de juin, 
l'Association ferait utilement, et avec profit, une excur- 
sion à Liège, pour visiter cette Exposition. 

L'ordre du jour étant épuisé, la séance est levée 
à 1 h. 45. 
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Notions d'électricité. Son utilisation dans lin- 
dustrie, d'après les cours faits à la Fédération 
nationale des chauffeurs, conducteurs, mécani- 
ciens, automobilistes de toutes industries, par 
Jacques GUILLAUME, ingénieur des arts et manu- 
factures. -~ Un volume, format 23 x 14 cm, de 
1x-351 pages avec 154 figures. Prix : 7, 50 fr. 
(Paris, librairie Gauthier-Villars.) l 


Cetouvrage est le développement des leçons oralesfaites 
par l'auteur àla Fédération nationale des chauffeurs. Il est 
divisé en deux parties. La première comporte l'étude 
des machines industrielles au point de vue général. 
L'auteur montre comment presque tous les phéno- 
mènes, qui constituent le fonctionnement normal des 
appareils ou se manifestent lors de leurs dérange- 
ments, peuvent être compris sinon prévus quand on 
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sait les rapporter à quelques lois générales telles que 
a loi de l'induction électromagnétique et la loi d'Ohm. 
Cette partie théorique est complétée par quelques 
détails'sur la construction des machines et les particu- 
larités de leur utilisation. 

La seconde partie a trait plus spécialement à l'em- 
ploi des machines pour la production, le transport et 
l'utilisation de l'énergie électrique. Elle comporte 
cinq chapitres traitant respectivement du courant con- 
tinu. des courants alternatifs, de l'utilisation des ma- 
chines électriques, des acoumulateurs et enfin de la 
traction appliquée aux chemins de fer, aux tramways 
et aux automobiles. 

00 


L'année scientifique et industrielle, par Emile 
GaurTisr. 48° année. 1904. — Un volume de plus 
de 400 pages avec 90 figures. Prix broché : 
3,90 fr. (Paris, librairie Hachette et Cie.) 


Non moins que ses devancières, l’année qui vient de 
s'écouler a été féconde en découvertes intéressantes, 
en travaux utiles, en perfectionnements importants 
pour la pratique. 

Ainsi, les physiciens ont apporté des contributions 

du plus vif intérêt à la question encore toute neuve et 
déjà si riche cependant en résultats du radium et de 
la radioactivité; ils ont encore fait connaitre de 
remarquables applications nouvelles dans le domaine 
de la téléphonie et surtout dans celui de la télégraphie 
avec ou sans fil, à la veille de devenir d’une utilisation 
générale et pratique. 
. Dans le domaine des sciences biologiques, des tra- 
vaux vraiment passionnants ont élé produits par 
M. Quinton à propos du rôle joué par l'eau de mer 
comme facteur dans la formation des espèces, et par 
M. le docteur Doyen au sujet du traitement des tumeurs 
cancéreuses. 

En ce qui concerne l'industrie, enfin, de multiples 
applications nouvelles des découvertes de la science 
ont également surgi. 

C'est justement ce que le nouveau volume de 
M. Emile Gautier enregistre de façon méthodique et 
scrupuleuse. 

Ce livre donne, en effet, un tableau fidèle de l'acti- 
vité scientifique et du mouvement industriel au cours 
de ces douze derniers mois. 
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Emploi des turbines à vapeur sur les navires. 


Le croiseur Ersatz-Markur, de la marine allemande, 
est le premier croiseur allemand muni de turbines à 
vapeur du système Parsons. 

Ce croiseur vient de faire ses premiers essais dans 
l'embouchure de la Swine, essais qui ont démontré une 
grande facilité de manœuvre. 

La vitesse obtenue a été de 23 nœuds, alors que la 
vitesse garantie n'était que de 21 nœuds 3,4. Etant 
donné le peu de profondeur des eaux dans lesquelles 
le croiseur a effectué ses essais, il est probable que 
l'on obtiendra des résultats plus avantageux lorsqu'il 
naviguera ep eaux profondes, 


Le paquebot à turbines Victorian, de la ligne Allan, 
destiné à faire le service entre la Grande-Bretagne et 
le Canada, vient également de procéder aux essais avec 
succès. C'est le premier transatlantique utilisant des 
turbines à vapeur. 

Ce bateau mesure 165 mètres de longueur sur 18,30 m 
de largeur et jauge 10 630 tonnes. Les turbines Parsons 
qui l’actionnent ont une puissance de 12 000 ch 
indiqués. 

Au cours des essais effectués à l'embouchure de la 
Clyde, le Victorian a donné 18,8 nœuds au lieu des 
17 prévus. 

Ces résultats des plus satisfaisants ne font que con- 
firmer ceux que l'on a déjà constatés sur d'autres 
navires et prouvent que la turbine Parsons présente de 
grands avantages, non seulement au point de vue de 
l'encombrement et de la forme, mais encore à celui du 
rendement et de la vitesse obtenue. — K. 
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Un nouveau navire câblier allemand. 


L'Eleklrotechnische Zeitschrift rapporte que la Com- 
pagnie propriétaire de la fabrique de càbles de Nor- 
denham vient de confier aux chantiers de Schichau 
(Allemagne) la construction d’un grand navire cablier 
qui doit remplacer le Von Podbielski. Ce dernier bâti- 
ment, lancé en 1899 par les chantiers Dunlop, de 
Glasguw, mesure 76 m de longueur sur 10,5 m de 
largeur. Le nouveau navire câblier, lui, doit avoir 89 m 
de longueur sur 12,6 m de largeur, avec une vitesse de 
marche égale à celle du Slephan, soit de 11,5 nœuds à 
l'heure Il sera probablement lancé en octobre de 
l'année courante. — G. 
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Un nouveau câble transatlantique. 


L'Elektrolechnische Zeitschrift rapporte que la Com- 
pagnie américaine « Commercial Cable » va poser, dans 
quelques mois, son cinquième câble transatlantique. 
La nouvelle ligne, qui doit être immergée entre l'Irlande 
et la Nouvelle-Ecosse, aura un développement d'environ 
3900 km et coûtera à peu près 11 250 000 fr. Sa cons- 
truction va être probablement confiée aux deux com- 
pagnies anglaises « Silvertown » et « Telegraph Cons- 
truction ». — G. 
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Les tramways électriques de Gênes (Italie). 


L'Eletiricista publie les détails ci-après sur le réseau 
des tramways électriques de Gênes : 

« Ce réseau, qui relie entre eux les divers quartiers 
et les faubourgs de la ville, est peut-être le plus com- 
plet qui se rencontre en Italie. Les rampes y sont très 
nombreuses, mais elles ne dépassent point 8 0/0. La 
canalisation, en partie aérienne et en partie souter- 
raine, amène du courant continu sous 500 volts. Le fil 
de trolley, en cuivre, a une section de 50,265 mm’; les 
portées ne dépassent point 45 m. Le retour du courant 
est assuré par les rails, qui sont du type Phénix avec 
un écartement de 1 m. Le matériel roulant se compose 
de 195 voitures automotrices et de 25 remorques. La lon- 
gueur des voitures automotrices varie suivant leur 
capacité. Les voitures à 24 places sont longues de 7,25 m 
et celles à 45 places de 8,40 m; pour les deux types, la 
largeur est de 3 m et la hauteur de 3,10 m. Les voi- 
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tures du premier type pesent 6,5 tonnes; celles du 
second type, 9 tonnes. Elles possédent toutes le méme 
nombre d’essieux et de moteurs. Les moteurs sont du 
type tétrapolaire, avec un induit en tambour et un 
inducteur à 4 bobines; la puissance de ces moieurs 
varie entre 20 et 30 ch. Le coupleur, du système série- 
parallèle, peut prendre huit positions différentes : dans 
les quatre premières, les moteurs sont montés en série, 
et dans les quatre autres en parallèle, avec et sans 
résistances. Le mouvement des moteurs se transmet 
aux essieux par de simples engrenages. Les voitures 
portent toutes trois sortes de freins : freins pneuma- 
tiques, électriques et à sabot. En général, on emploie 
le frein pneumatique qui agit simultanément sur les 
quatre roues; le frein à sabot sert de réserve et le frein 
électrique, lui, n'intervient qu'en cas de danger. On 
opère le freinage en mettant en court-circuit les 
moteurs avec ou sans résistances, on dispose donc de 
deux modes de freinage : le premier sert à régler la 
vitesse des voitures sur des rampes de 7,5 et de 8 0/0, 
le second s'emploie en cas de danger. Les freins pneu- 
matiques et électriques ont donné de bons résultats, 
quant au frein à sabot, il se détériore facilement et 
nécessite des réparations continuelles. L'établissement 
des tramways électriques de Gênes est revenu à une 
somme totale de 26 millions de francs. — G. 


Le Galalithe. 


L'Eleklrotechnischer Anzeiger rapporte que lon est 
récemment parvenu à tirer du lait de vache un produit 
ressemblant, par sa structure, à l'ébonite et au cellu- 
loide: Ce produit, appelé galalithe, n'aurait ni l'odeur 
ni la combustibilité du celluloide; il se laisserait com- 
primer et travailler tout comme l’ébonite auquel il est 
sensiblement supérieur, en ce qui concerne ses pro- 
priélés isolantes. On obtient le galalithe en soumettant 
à un procédé de solidification du lait de vache écrémé, 
auquel on a enlevé ses éléments constitutifs aqueux; 
on traite la matière granulée restante, sans aucune 
addition de substances étrangères, dans des bains aci- 
dulés. La masse obtenue a la couleur de l'ambre; elle 
peut prendre toute forme désirée et servir à la confec- 
tion de plaques, tiges, tubes, etc.; on peut la scier, 
fraiser, tourner, perforer, estamper. Employé comme 
isolant, le galalithe offre une plus grande résistance 
que l'ébonite, et il ne présente pas les inconvénients 
que comportent les matières isolantes fibreuses. Il faut 
environ 60 litres de lait pour obtenir 1 kg de galalithe. 

ll existe déjà en Allemagne une usine qui consomme 
chaque année, pour la fabrication du galalithe, 40 mil- 
lions de litres de lait. Il convient de remarquer encore 
que le galalithe peut recevoir une coloration quelconque. 

G. 
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Noircissement des ampoules de lampes 
électriques à incandescence. 


Suivant l'Elektrolechnischer Neuigkeils-Anzeiyer, il 
faut considérer comme erronée l'opinion assez généra- 
lement répandue, d'après laquelle le dépôt noir qui se 
forme, avec le temps, à l'intérieur de l'ampoule d'une 
lampe électrique à incandescence, diminue l’éclaire- 
ment de cette lampe. En effet, des expériences effectuées 
par M. le professeur Wedding semblent infirmer cette 


opinion. M. Wedding s'est livré à des recherches 
étendues au cours desquelles il a utilisé des lampes 
ayant déjà fonctionné durant 14 000 heures. Ces lampes 
avaient leurs ampoules fort noircies et leur puissance 
lumineuse était tombée du chiffre primitif de 16 bou- 
gies à celui de 5 à 6 bougies, soit une diminution de 
plus de la moitié. L’expérimentateur est parvenu à 
faire ouvrir ces lampes sans détruire le filament et à 
substituer de nouvelles ampoules aux anciennes. Une 
fois le vide effectué, les lampes ainsi renouvelées par- 
tiellement n'ont présenté qu'à peu près la même inten- 
sité lumineuse que précédemment, soit 5 ou 6 bougies. 
On est amené à conclure, de ce fait, que le dépôt noir 
laisse passer les rayons lumincus ct que la diminution 
de l'intensité lumineuse est exclusivement imputable à 
la faible capacité rayonnante du filament de charbon 
après un certain temps de combustion. — G. 
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Le plus grand projecteur du monde. 


On lit dans l'Elektrolechnischer Neuigkeils-Anzeiger : 

La maison Siemens-Schuckert a récemment construit, 
pour le compte du gouvernement russe, un projecteur 
qui semble être le plus puissant existant aujourd'hui 
par le monde. Il a une puissance lumineuse de 
316 000 000 de bougies normales données par une lampe 
électrique à arc qui absorbe un courant de 200 am- 
pères. Le miroir parabolique en verre du projecteur 
russe ne mesure pas moins de 2 m de diamètre. Les 
crayons en charbon de la lampe ont des diamètres de 
4,9 et 3,5 cm. À côté de ce géant, les projecteurs 
d'Heligoland, avec leurs miroirs paraboliques en verre 
de 750 mm de diamètre et de 259 mm de distance 
focale apparaissent comme des pygmées, car ils nc 
réfléchissent que 30 000 000 de bougies en consommant 
un courant de 34 ampères. — G. 
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Un nouveau compteur téléphonique. 


L'Elektrolechnische Zeitschrift signale la mise en 
service, aux Etats-Unis, d'un nouveau compteur télé- 
phonique construit par la compagnie « Measured ser- 


vice » de Chicago Ce compteur est installé dans le 


poste de l'abonné, lequel, sur la demande du bureau 
central, le met en mouvement lors de chaque conver- 
sation, et cela en abaissant un levier. Cette manœuvre 
de l'abonné a pour effet de soulever un chiffre qui 
indique le numéro d'ordre de la conversation; elle fait 
en même temps fonctionner, dans le bureau central, 
une trompette électrique, en sorte que ce dernier 
reçoit la preuve que le compteur a bien été mis en 
mouvement. Aux dates où les comptes doivent ètre 
arrêtés, sur l'invitation du bureau central, l'abonné 
fait tourner d'un tour la. manette fixée à l'appareil, et 
cette manœuvre transmet au. bureau central, sous 
forme de signaux Morse, le nombre des conversations 
enregistrées. Ce nouveau compteur, qui permet en 
tout temps à l'abonné de déterminer à combien s'élève 
son compte, n'est pas seulement d'une manœuvre très 
facile: il permet en outre l'établissement des comptes 
d'une façon à la fois sûre et commode. — G. 
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LE SELENIUM 
ET LA TELEPHONIE SANS FIL 


Dans son numéro du 4er décembre 1904, l'Elec- 
trotechnische Zeitschrift a publié une conférence 
de M. Ernst Ruhmer, dont les lecteurs de l’Elec- 
tricien connaissent déjà les travaux sur la télé- 
phonie sans fil. Nous donnons ci-dessous un 
résumé de cette conférence qui est une sorte de 
monographie du sélénium, de ses curieuses pro- 
priétés et de ses applications les plus intéressantes. 

Propriétés physiques. — Le sélénium jouit de 
l'étonnante propriété d'avoir une conductibilité 
électrique qui augmente sous l'influence de la 
lumière. Cette propriété, bien connue depuis long- 
temps des chercheurs et des savants, a attiré tout 
dernièrement l'attention des techniciens qui ont 
poursuivi la solution de problèmes assez difficiles. 
L'étude de ce corps a donc repris un regain 
d'actualité et on a cherché à l'utiliser pour la 
photographie et la vision à distance, et surtout 
pour la téléphonie sans fil, en chargeant un rayon 
de lumière, ou plutôt un faisceau de rayons paral- 
lèles, de transporter au loin la parole et la vue. 

Rappelons tout d'abord que, dès 1817, Berzélius 
et Gahn remarquérent dans la préparation de 
l'acide sulfurique un précipité, quelquefois rou- 
geâtre, quelquefois brun clair, qui dégageait au 
chalumeau une odeur d'ail, très caractéristique, 
que Berzélius crut devoir attribuer à la présence 
de traces de tellure. 

Après avoir vainement tenté de préparer ce 
précieux élément de cette manière, il pensa que 
peut-être il avait affaire à un corps encore inconnu 
qui venait de se révéler par son odeur spéciale. 
Après avoir réuni pour ses recherches une quan- 
tité assez considérable de matière à traiter, il eut 
la satisfaction, après bien des essais infructueux, 
d'arriver à séparer la nouvelle substance. 

A cause de la ressemblance de ses propriétés 
avec le tellure, Berzélius donna au nouvel élément 
chimique le nom de sélénium, dont le radical grec 
désigne la lune, alors que le tellure vient d'un mot 
latin qui signifie terre. 

Le sélénium, assez répandu dans la nature, se 
présente à nous avec les mêmes modifications que 
le soufre, auquel il est souvent allié. 

Tout d’abord amorphe, sous forme de poudre 
rouge, on l'obtient comme produit accessoire dans 
la fabrication de l'acide sulfurique, et on le retire 
des dépôts des chambres de plomb par l’action de 
l'acide sulfureux sur l'acide sélénieux. En fondant 
le sélénium amorphe, on obtient une deuxième 
modification sous la forme d’une masse noire, 
vitreuse, à la surface brillante, qui fond vers 100° 
après s’être ramollie. Sous cette forme, on le trouve 
dans le commerce à l’état de barres, de sphères et 
de bâtons. En couches de très mince épaisseur, il 
est transparent et parait rouge rubis. Dans cet 
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état, il prend de l'électricité par frottement, et il 
est isolant. Si on soumet la variété noire et vitreuse 
à une chaleur de 100 à 200° pendant un certain 
temps, elle prend la structure cristalline et com- 
mence à devenir conductrice de l'électricité. Sous 
cette forme, le sélénium a une couleur gris ardoise 
et, mème en plaques très minces, il nest pas 
transparent à la lumière. Regnault a classé le 
sélénium dans les métaux à cause de ses propriétés 
qui sont entièrement semblables à celles des 
métaux. 

La conductibilité électrique du sélénium fut 
étudiée pour la première fois par Hittorf, en 
l'année 1851. 

A létat cristallin, la conductibilité spécifique 
est assez faible. Bidwell donne le chiffre de 
2500 mégohms. 

Cette circonstance permit, en l'année 1873, à 
l'ingénieur anglais Willougby Smith d'employer 
des résistances en sélénium pour son installation 
d'essai et de transmission durant la pose d'un 
câble sous-marin. 

Smith employait le sélénium sous forme de 
cylindres de 5 à 10 cm de longueur sur 1 à 1,5 mm 
de diamètre. Ces résistances étaient enfermées 
dans des tubes de verre clos hermétiquement, dont 
les extrémités étaient traversées par des fils de 
platine soudés au verre, et servant à amener le 
courant. On constata que le sélénium possédait 
bien la grande résistance qu'on désirait obtenir, 
car les cylindres avaient 1400 mégohms environ 
chacun, ce qui représente la résistance d’un con- 
ducteur télégraphique ordinaire qui aurait comme 
longueur la distance du soleil à la terre. | 

Mais la résistance de ces cylindres était extraor- 
dinairement variable et bientôt May, un assistant 
de Smith, en découvrit la cause; elle était due à 
l'effet de la lumière. 

La résistance du sélénium cristallin diminue 
avec l'éclairement. La lumière d'une bougie est 
suffisante pour faire dévier très sensiblement 
l'aiguille d'un galvanomètre qui est en circuit avec 
une résistance en sélénium. 

Pour être plus sûr que l'effet constaté n'était 
pas dù à la chaleur, on plongea les tubes de verre 
dans un vase rempli d’eau, de sorte que la lumiere 
avait à traverser une couche d'eau de plusieurs 
centimètres, avant de frapper le sélénium. Le 
résultat resta le méme. La lumiére obtenue par la 
combustion d'un fil de magnésium diminua la 
résistance de moitié, et cette résistance retomba a 
sa valeur primitive en remettant le sélénium dans 
l'obscurité. 

La découverte de la sensibilité du sélénium à 
l'action de la lumière plongea Smith dans l'admi- 
ration. Voici comment il s'exprime à cet égard : 
« À l'aide d'un microphone, on peut entendre la 
marche d'une mouche, aussi fort que s’il s'agissait 
du trot d’un cheval passant sur un pont de bois; 
mais il me semble encore plus étonnant qu'on 
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puisse au moyen d’un téléphone entendre tomber 
un rayon de lumière sur une plaque de métal » 
Cette propriété intéressante, qui avait été accueillie 
avec méfiance par le monde savant, fut bientôt 
constatée par d’autres expérimentateurs et étudiée 


+ 


Fig. 1. 


avec soin par Sale, Rosse, Siemens, Adams, 
Draper, Sabine, etc. 

Eléments au sélénium. — On désigne sous le 
nom d'éléments au sélénium des dispositifs pré- 
parés de manière à utiliser la grande résistance 
de ce corps et sa propriété d’être influencée par la 
lumière. 

Ces éléments doivent remplir trois conditions. 

Les électrodes de métal doivent posséder la plus 
grande surface possible et être très rapprochées, 
de manière à augmenter la section, à diminuer la 
longueur de la masse de sélénium qui les sépare 
et à en rendre ainsi la résistance aussi faible que 
possible. 

De plus, le sélénium doit être en couche exces- 
sivement mince, de manière qu'une surface tres 
grande, par rapport au volume, soit exposée à la 
lumière. | 

C'est Werner Siemens qui, en 1875, a construit 
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les premiers éléments qui répondaient à ces con- 
ditions. 

Deux fils fins de platine étaient enroulés en 
spirale, l’un autour de l’autre, ou disposés en 
zigzag, de maniére à ne pas se toucher, sur une 
feuille de mica (fig. 4 et 2). 

Une goutte de sélénium vitreux fondu était alors 
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versé sur les fils de platine et le tout pressé par 
une nouvelle feuille de mica, de telle sorte que le 
sélénium remplissait l'espace compris entre les 
fils. Les éléments ainsi constitués étaient ensuite 
plongés pendant quelques heures dans un bain de 
paraffine à 210° et puis refroidis très lentement. 
Les résultats obtenus furent généralement tres 
bons, car la résistance de plusieurs éléments tom- 
bait avec un éclairement intense 4 un quinzieme 
de sa valeur. 

La forme la plus répandue de ces éléments est 
celle que lui a donnée Shelford Bidwell. 

Ils se composent (fig. 3) d'une tablette de verre, 
de mica ou d’ardoise, sur laquelle sont enroulés, 
en hélice de 4 1/2 mm à 2 mm de pas, deux fils de 
cuivre de 0,19 mm de diamètre. La distance des 
fils est à peu près de 3/4 à 1 mm. 

Pour maintenir les fils à une distance invariable, 
les tablettes sont munies d’encoches. Ils sont 
encore arrêtés à leurs extrémités dans des trous et 
réunis à deux pôles qui sont reliés à deux bornes 
placés sur la boîte qui contient l'élément. La boite 


Fig. 3. 


comporte un écran pour protéger l'élément et 
permettre de le maintenir dans l'obscurité. 

M. Ruhmer a remplacé les tablettes en ardoise 
par des plaques de porcelaine munies d’encoches 
avant la cuisson, car il à remarqué que l'ardoise, à 
cause de ses qualités hygroscopiques et de ses 
veines de cuivre, devait être rejetée. 

Le sélénium est déposé sur une des faces de la 
tablette en couche très mince et de manière à 
remplir l'espace entre les fils. Il est ensuite porté 
à l’état cristallin en le soumettant à une haute 
température. On obtient ainsi des éléments dont 
la résistance à la lumière du jour est de quatre à 
dix fois plus petite que dans l'obscurité. 

Le support de porcelaine a la forme d'une len- 
tille dont les deux moitiés se touchent par leur 
surface plane, mais sont mobiles l’une par rapport 
à l’autre, de façon que pendant la cuisson on peut, 
par le mouvement des supports, compenser la 
différence de dilatation entre les fils de cuivre et 
la porcelaine (voir fig. 4). 

Les encoches sont tracées au moyen d'une 
machine à diviser; après la cuisson, les fils sont 
rigoureusement parallèles, et on peut les rappro- 
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cher sans avoir à craindre de court-circuit. De 
cette facon, l'élément peut supporter une charge 
plus grande, car le courant se répartit uniformé- 
ment dans toute sa masse, tandis qu'auparavant il 
se localisait au point où les deux fils étaient le 
plus voisin et le reste de la surtace était inactif. 

En respectant ces règles fondamentales, les élé- 
ments sont devenus très sensibles à l'action de la 
lumière, et on a pu éviter les mécomptes qu'avait 
rencontrés jusqu'ici la fabrication. 

Généralement, les éléments sont renfermés dans 
une boite d’ébonite munie de prises de courant et 
d'écrans et ayant, extérieurement, la forme d'une 
montre. Pour la téléphonie sans fil, la forme cy- 
lindrique a paru préférable. Les fils de cuivre sont 
enroulés sur un cylindre de porcelaine et le tout 
est placé dans une ampoule en verre analogue à 
celle des lampes à incandescence et prenant le 
courant par le même système de prises de 
contact. 

Influence de la lumière. — On peut montrer 
que c’est bien la lumière et non la chaleur qui 
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agit sur le sélénium en comparant l’action d'un bec 
Bunsen à flamme bleue et par conséquent très 
chaude, avec celle d'un bec à flamme éclairante. 
La première est insignifiante devant la seconde. 

Suivant les expérimentateurs, la résistance du 
sélénium a paru être proportionnelle à la racine 
carrée ou à la racine cubique de l'intensité lumi- 
neuse. 

M. Ruhmer a constaté que la résistance des 
éléments variait considérablement, suivant les 
échantillons. Les uns réagissent très peu sous un 
faible éclairement et très énergiquement sous une 
lumière intense; les autres font tout le contraire. 
Les premiers ont été appelés durs et les seconds 
doux. Cette différence provient uniquement des 
procédés de fabrication. La première variété 
s'obtient en laissant refroidir très lentement l'élé- 
ment au moment de sa formation. 

Pour les éléments doux on a approximativement 


la relation _ 
a b\a 
ws = (5) 


où a et b désignent en lux le plus faible et le plus 
fort éclairement et Wa et We les résistances cor- 
respondantes. 

Le facteer «, appelé facteur d’éclairement, varie 


Fig. 5. 


de 0,25 a 0,35. Il peut méme atteindre 0,40 pour 
les très bons éléments. 

La figure 5 donne la caractéristique d'un bon 
élément cylindrique dont le facteur « vaut 0,38. 
L'éclairement exprimé en lux est porté en abscisses 
et la résistance en ohms en ordonnées. 

Comme on le voit, c'est un élément doux. Sa 
résistance tombe très rapidement, même avec un 
faible éclairement, de 120 000 ohms à 42 000, c'est- 
à-dire à 35 0/0 de sa valeur. 

Jusqu'à 64 lux, la diminution de résistance est 
encore considérable. A partir du point, la courbe 


ES aide. ae eae | 


PE ee ee ee a i 


EA E pA Ah ho 


260 


descend trés lentement; on ne percoit plus de 
baisse sensible, même à 20 000 lux, ce qui corres- 
pond au plein soleil à midi en hiver. 

Il y a de plus, pour le sélénium, un trainage 
analogue à celui de l’aimantation du fer. Si, par 
exemple, on éclaire brusquement un élément, la 
résistance baisse très rapidement, mais non ins- 
tantanément, et le galvanomètre ne prend sa posi- 
tion d'équilibre qu'au bout de quelques secondes. 

La résistance revient encore plus lentement à 
sa valeur primitive après une suspension brusque 
de la source éclairante. Le phénomène peut durer 
plusieurs heures. 

La figure 6 montre la variation de la résis- 
tance dun élément pendant un éclairement de 
cinq minutes et pendant la suppression consécu- 
tive de la source de lumière. Il est à peine besoin 
de faire remarquer que cette lenteur du phéno- 
mène, que ce trainage est très désavantageux pour 
tous les cas où il est nécessaire d'avoir des varia- 
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tions rapides de résistance Mais, heureusement 
que, dans la plupart des cas, il n'est pas indispen- 
sable que l'élément ait repris sa résistance primi- 
tive, il suffit qu'elle ait varié d'une manière appré- 
ciable. 

On peut le montrer au moyen du dispositif sui- 
vant : 

Une plaque circulaire de tôle (fig. 7), percée au 
voisinage de la périphérie de trous régulièrement 
espacés, est mise en rotation par un moteur élec- 
trique. A travers ces trous, passe la lumière pro- 
venant d'une lampe à arc, concentrée par une 
lentille, et cette lumière tombe sur un élément au 
sélénium, en circuit avec une pile et un téléphone, 
qui se trouve ainsi éclairé à intervalles réguliers, 
correspondant à la rotation du disque. La résis- 
tance varie avec la même fréquence, et le télé- 
phone rend un son de hauteur correspondant. On 
peut ainsi vérifier que le son émis est propor- 
tionnel à la vitesse de rotation, et qu'un élément 
peut facilement enregistrer des variations de résis- 
tance s'élevant à plusieurs milliers par seconde. 

Mesure de l'indice de réfraction de l'ébonite. 
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— Cette curieuse propriété de déceler une impres- 
sion lumineuse a été utilisée pour vérifier que 
l'ébonite est transparent aux radiations non visibles 
du spectre. En prenant des précautions et un 
dispositif expérimental facile à imaginer, on a 
trouvé pour l'indice de réfraction la valeur 4,7. 

D'après la loi de Maxwell, le pouvoir inducteur 
spécifique doit être égal au carré de l'indice. Ce 
carré est égal à 2,89, alors que le pouvoir induc- 
teur varie entre 2,2 et 3,0. Il y a donc là un accord 
très satisfaisant. 

Mais nous allons laisser de côté les considéra- 
tions théoriques et les recherches de pur intérèt 
scientifique, pour nous occuper des applications 
qui peuvent être faites du sélénium dans la pra- 
tique, applications qui sont appelées à se multiplier 
à mesure que la fabrication des éléments se perfec- 
tionnera. 

Photomètre au sélénium. — Le premier ins- 
trument de ce genre a été construit en 1875 par 


Werner Siemens. 


L'installation est des plus simples. On monte 
un élément placé, comme il a été dit, entre deux 
lames de mica, à l'extrémité d'un tube de verre 
qui est dirigé vers les sources à comparer. On 
place en circuit un galvanométre et un élément 
Daniell. On dirige le tube vers l'étalon, une 
bougie, par exemple, et on note la déviation du 
galvanomètre. On opère ensuite sur la source a 
étudier en faisant varier sa distance, de telle sorte 
que la déviation soit la même. On déduit facile- 
ment le rapport des intensités des distances réci- 
proques des deux sources de lumière à l'élément. 

Malheureusement, cette méthode a les mêmes 
inconvénients et les mêmes imperfections que 
ceux qu'on reproche au photomètre de Bunsen a 
tache d'huile. La principale objection est que le 
sélénium se comporte de façon très différente avec 
les différentes couleurs. Il est surtout sensible à 
l’action du rouge, de l’orangé, du jaune et du vert 
jaune, mais il n'est presque pas influencé par les 
rayons peu réfrangibles de l'ultra-rouge, ou par 
les rayons très réfrangibles du vert, du bleu, du 
violet et de l’ultra-violet. 

Aussi ne pourra-t-il guère être employé comme 
agent photométrique, tant qu'on n'aura pas aug- 
menté sa sensibilité pour les courtes longueurs 
d'ondes. 

Photomètre pour rayons Renigen et radium. 
— Cependant, tout dernièrement, M. Ruhmer est 
arrivé à construire des éléments très sensibles au 
radium et aux rayons X. Ils sont montés en série 
avec un milliampèremètre et une pile. La dévia- 
tion à droite et à gauche du zéro correspond à une 
variation d'intensité au-dessus et au-dessous d'une 
valeur moyenne. L'expérience a montré que la 
déviation est proportionnelle à l'effet photogra- 
phique et à l'effet médical. L'instrument peut donc 
servir de photomètre et de radiomètre. 

L'élément au sélénium se place sur le tube à 
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rayons X, de telle façon qu'il soit frappé par les 
rayons d'arrière qui ne sont pas utilisés directe- 
ment. C'est le premier instrument de mesure qui, 
par ses indications, permette une estimation 
exacte du temps de pose et un dosage précis pour 
les usages médicaux. Le photométre au sélénium 
a reçu une application des plus intéressantes. Il y 
eut, le 31 octobre 1902, une éclipse partielle de 
soleil qui ne put pas être observée à Berlin, à 
cause d'épais nuages. 

Une courbe, relevée sur un enregistreur de cou- 
rant en relation avec un élément au sélénium, in- 
diqua un minimum de lumière à 7 h 40’ alors que 
le calcul donnait pour le maximum de l'éclipse 
7 h 44”. Il n’y eut d'ailleurs que le dixième du dia- 
mètre du soleil de couvert, de sorte que l’on devait 
s'attendre à ne révéler par le sélénium qu'une faible 
variation de courant. 

L’éclipse totale de lune du 11/12 avril 1903 a 
donné une courbe beaucoup plus démonstrative. 
Cette courbe est représentée par la figure 8 qui 
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indique très nettement les heures des diverses 
phases du phénomène. 

Photographie et vision à distance. — Nom- 
breux sont les systèmes qui ont été imaginés 
pour transmettre à distance l'écriture, les gravures, 
les photographies, etc., etc. 

L'appareil le plus perfectionné à cet égard est 
celui de Korn qui a pu fonctionner sur des lignes 
télégraphiques de 400 km de longueur. Mais les 
plus intéressants sont ceux qui ont été imaginés 
pour permettre la vision à distance. 

Quelle que soit la méthode proposée, l'image à 
transmettre est toujours décomposée en une série 
de points. Chacun de ces points correspond à un 
élément au sélénium qu'il: influencera plus ou 
moins suivantson intensité lumineuse. 

Les variations qui en résulteront pour le cou- 
rant se transmettront par le conducteur à la 
station réceptrice et puurront faire varier de la 
même façon des récepteurs lumineux convenable- 
ment disposés, dans le même ordre et de la même 
manière que les transmetteurs de départ. Il en 
résultera une image lumineuse qui reproduira 
l'image de départ. 

Nous ne pouvons donner ici que le principe de 


ces appareils qui ne doivent leur possibilité de 
fonctionnement qu'à la qualité des éléments au 
sélénium qu'ont pu se procurer leurs inventeurs. 

Relais au sélénium. — En appliquant au sélé- 
nium un relais sensible on a pu construire des 
appareils fort intéressants dont nous allons main- 
tenant nous occuper. Les différences de résistance 
dues aux variations de l'éclairement sont très 
suffisantes pour actionner un relai, de sorte que 
l'on peut faire fonctionner des mécanismes très 
divers par l’action indirecte des rayons lumineux. 

Bidwell, à la fin de l’année 1890, montra à la 
Société de physique de Londres un relai très sen- 
sible relié à une pile et à un élément au sélénium 
qui permettait de faire marcher une sonnerie élec- 
trique. Dès qu'un bec de gaz placé dans le voisi- 
nage était éteint, la sonnerie fonctionnait. Elle 
s'arrétait dès que le bec de gaz était rallumé. On 
peut, si l'on veut, faire le contraire, de manière que 
l'appareil puisse avertir des que le bec de gaz est 
allumé. 

Au lieu d'une sonnerie, Bidw ell, employait auss 
une lampe à incandescence, et il avait construit 
sur ce principe un allumeur automatique pour les 
voies publiques. Tant qu'il fait jour, la conducti- 
bilité du sélénium est assez bonne, et le relai 
maintient ouvert le circuit des lampes Quand 
arrive la nuit, la conductibilité diminue et comme 
le courant diminue, le relai peut fermer le cir- 
cuit. Il suffit de régler sa sensibilité de telle sorte 
que l'allumage et l'extinction se produisent au 
moment convenable. 

Malheureusement la variabilité des premiers 
éléments qu'on construisit et que seuls pouvait 
employer Bidwell empécha cette idée d'avoir une 
application pratique. Il ne considérait d'ailleurs 
lui-même ses expériences que comme des démons- 
trations de cours servant a mettre en lumière la 
sensibilité du sélénium et dans sa communication 
fort intéressante, il insiste sur ce point que ces 
appareils ne pourraient devenir pratiques que si on 
arrivait a fabriquer des éléments dont larésistance 
et la sensibilité puissent étre maintenues cons- 
tantes. 

Le desideratum exprimé par Bidwell semble 
être réalisé aujourd'hui, grâce aux éléments cylin- 
driques de M. Ruhmer, enfermés dans un tube à 
vide et dont la constance est suflisante pour les 
besoins de la pratique. 

Allumeur automatique. — Avec ces éléments, 
des essais d'allumage et d'extinction automatiques 
des lampes à l'entrée de la nuit et au commence- 
ment du jour ont été poursuivis avec succès pen- 
dant un temps assez long. 

S'il s’agit d'une lampe électrique, il suffit que le 
commutateur ferme le circuit; s’il s'agit de becs 
de gaz, il faut non seulement que le robinet soit 
ouvert, mais il faut aussi que le gaz soit allumé. 
Ce résultat est obtenu soit au moyen d'un veilleur, 
ou petite flamme de gaz brülant nuit et jour, saus 
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nterruption, soit par une étincelle électrique pro- 
voquée par le fonctionnement du relai. 

La figure 9 permet de comprendre le fonction- 
nement des relais et des commutateurs qui peuvent 
être employés dans le cas d’un bec de gaz. 

d est l'élément au sélénium monté en série avec 
une pile et un relai. Après que l'élément a été 
éclairé, l’armature du relai est dans la position 
qui est indiquée par une flèche. 

Le courant de la pile f est fermé soit par b, soit 
par c, et de là passe dans l'un ou l’autre des soli- 
noïdes figurés. Dans le premier cas, le robinet est 
fermé, dans l’autre, il est ouvert par le mouvement 


Fig. 9, 


de K et, de cette facon, la flamme est éteinte au 
jour et allumée à la nuit, afin de ne pas consom- 
mer inutilement le courant de la pile f, qui est 
assez puissant et qui causerait une dépense assez 
forte, s’il persistait à travers la solénoide entre les 
périodes d'allumage et d'extinction; le commuta- 
teur est construit de telle sorte, qu'après une 
durée de fonctionnement assez courte, le courant 
actionnant le relai est coupé. 

Ce résultat est obtenu au moyen d'un ressort i 
qui, après le fonctionnement du solénoïde, pousse 
le commutateur K dans une position telle, que le 
courant utile est coupé et, qu'en même temps, le 
cireuit du second solénoide est prêt à être fermé 
quand l'armature du relai changera de position. 
Ce mécanisme peut être installé sur un bec Auer. 

La consommation de courant est très faible, à 
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cause de la grande résistance du sélénium; de 
très petits éléments secs Hellessen peuvent durer 
plus d'un an. 

Enseignes lumineuses. — M. Ruhmer a cons- 
truit un dispositif d'expérience qui se compose 
d'une caisse centrale supportant de chaque côté 
des rails de glissement. La caisse renferme les 
piles et un relai. Sur cette caisse, se trouve placé 
l'élément au sélénium, sensible à la lumière, relié 
à la pile et au relai. Sur les glissières, il y a, 
d'un côté une lampe à incandescence et de l'autre 
un bec Auer. 

Les contacts nécessaires pour fermer le circuit 
du relai des lampes et de la pile sont assurés par 
les glissières sur lesquels reposent des ressorts 
reliés anx mâchoires qui portent les lampes. 

Le mécanisme de commande des deux lampes 
est installé sur le bec Auer. Il se compose de deux 
solénoïdes qui agissent sur un balancier qui fait 
mouvoir le robinet ouvrant et fermant le gaz, et 
aussi un fil de fer plongeant dans un godet de 
mercure pour actionner la lampe électrique. L’allu- 
mag» et l'extinction des deux lampes est simul- 
tané. On peut facilement faire l'expérience sui- 
vante : si on fait l'obscurité, par un écran, par 
exemple, sur l'élément au sélénium, les deux 
lampes s’allument; elles s'éteignent aussitôt que 
l'on éclaire l'élément. 

Pour réussir cette expérience, il faut, naturelle- 
ment, protéger l'élément de la lumière des lampes; 
on emploie, pour cela, des écrans opaques. 

Si on supprime ces écrans, on a alors un phéno- 
mène des plus curieux. Supposons que l'élément 
soit faiblement éclairé et que le commutateur soit 
placé de manière à produire l'éclairage. Les deux 
lampes s’allument à la fois. 

Mais la lumière des lampes éclaire l'élément au 
sélénium et, si elles sont suffisamment rappro- 
chées, leur action est comparable à celle de la 
lumiére du jour. La résistance diminue rapide- 
ment, le relai actionne le commutateur et éteint 
en même temps les deux lampes. Nous nous re- 
trouvons dans les conditions initiales et le phéno- 
mène se reproduit de la même manière, Les allu- 
mages et les extinctions se succédent réguliérement 
et nous avons un interrupteur lumineux. 

La durée de fonctionnement peut être réglée en 
modifiant les distances des sources de lumière et 
aussi en agissant sur l'installation du relai Le 
travail de l'appareil est si régulier, que l'on pour- 
rait croire qu'on a installé un mouvement d’horlo- 
gerie dans la caisse du commutateur. 

Mais il suflit de relever les écrans pour se con- 
vaincre que l'élément est bien influencé par les 
lampes ; car, dès lors, il cesse de fonctionner etles 
lampes restent allumées. 

Cet appareil n'est qu'un appareil de démonstra- 
tion. Mais on peut l’employer pour actionner un 
tableau-réclame, et il se mettra en marche dès le 
commencement de la nuit. 


Dites by GoOgle | 
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Bouées lumineuses. — Pour les appareils d’allu- 
mage, l'installation doit être différente. Il faut que 
l'élément au sélénium ne soit pas exposé à la lu- 
mière du foyer qu'il est chargé d'allumer. 

Ces appareils sont particulièrement pratiques 
pour l'allumage et l'extinction des bouées placées 
sur les cètes. L'économie de gaz qu’on peut réali- 
ser par ce système n'est pas négligeable. 

La maison Julius Pintsch, de Berlin, fabrique 
des lanternes de ce modèle. L'élément au sélénium 
est placé à la partie supérieure dans une cloche de 
verre. Le relai est construit de manière à être 
insensible aux oscillations provoquées par le mou- 
vement des vagues. La pile est enfermée avec lui 
dans une caisse étanche. 

Les bouées qui ont été munies de ce dispositif 
ont été en service pendant une année et il ne s'est 
produit aucun incident qui puisse soulever des 
craintes au sujet de leur fonctionnement. Comme 
le système offre des avantages sur lesquels il est 
inutile d'insister, par rapport à celui 
du mouvement d’horlogerie, le nombre 
de ces appareils va étre augmenté. 

Les bons résultats qui ont pu étre 
obtenus sont une preuve éclatante de 
la qualité et de la constance des élé- 
ments au sélénium. 

La téléphonie par la lumière. — 
Enfin la derniére application, mais a 
coup sir la plus intéressante qu'on 
puisse faire du sélénium, est son usage 
pour la téléphonie sans fil. 

Le principe qui ne le céde pas en 
ingéniosité à celui du téléphone a été 
indiqué par Bell. Nous avons déjà vu 
qu'un téléphone relié à un élément au 
sélénium pouvait reproduire des sons 
musicaux, comme nous l’avons expli- 
qué plus haut au moyen d'un disque percé de 
trous et en rotation rapide, et en utilisant la 
variation d'intensité d'un faisceau de lumière. 
Pour appliquer ce phénomène à la téléphonie, 
il fallait pouvoir faire agir sur un faisceau 
lumineux les ondes produites par la parole de 
manière à en faire varier l'intensité et à faire 
traduire par un appareil convenable de réception 
ces variations lumineuses en variations sonores 
qui puissent reproduire la parole. Bell et Tainter 
ont donné environ cinquante méthodes pour agir 
dans les conditions ainsi définies sur un rayon de 
lumière. 

Les méthodes employées peuvent se diviser en 
deux groupes. Dans les premières, on utilise une 
source de lumière d'intensité constante et on 
modifie les rayons en un point de leur parcours; 
dans les secondes, on emploie une source de 
lumière dont l'intensité elle-même est modifiée. 

Ainsi dans le photophone de Bell, qui appartient 
au premier groupe, les rayons du soleil sont 
réfléchis par un miroir sur la membrane d'un 


tuyau acoustique dans lequel on parle et de là, 
réfléchis à nouveau, ils vont, après avoir traversé 
une lentille, se concentrer à la station réceptrice. 
Comme la membrane, en suivant les ondulations 
de la voix est tantôt concave, tantôt convexe, les 
rayons solaires primitivement parallèles sont 
rendus tantôt convergents, tantôt divergents, et 
atteignent le miroir parabolique de la station 
réceptrice avec une intensité variable. La, les 
rayons sont concentrés au foyer sur un élément 
au sélénium, et les ondulations lumineuses sont 
converties au moyen d'un téléphone en ondula- 
tions sonores. Au lieu du soleil, on peut naturel- 
lement se servir d’une lampe à arc. En 1880, Bell 
et Tainter ont réussi à installer une transmission 
téléphonique de ce genre qui fonctionnait entre 
deux postes distincts de 200 mètres. 

Au deuxième groupe appartiennent les flammes 
vibrantes. M. Ruhmer a inventé un transmetteur 
à acétylène qui rentre dans cette classe. 


microphone 


Fig. 10. 


Le gaz est produit dans un petit réservoir et se 
rend dans une capsule manométrique dont le fond 
est fermé par une membrane de peau de cochon. 
Quand on parle devant la membrane, le gaz est 
comprimé et dilaté suivant les ondulations de la 
voix et la flamme se met à vibrer. On peut suivre 
les ondulations de cette flamme au moyen d’un 
élément au sélénium en série avec une pile et un 
téléphone. 

Avec un transmetteur de ce genre, on peut 
franchir les mêmes distances qu'avec l'appareil 
primitif de Bell. Mais si on veut aller plus loin, il 
faut employer des sources de lumière plus puis- 
santes. Une des plus commodes sera certainement 
celle de l'arc parlant a longue flamme de Simon. 

Dans le circuit d'un arc à longue flamme, on 
installe un transformateur, dont le secondaire est 
parcouru par le courant variable d'un microphone. 
L’arc reproduit avec une grande clarté les sons et 
les paroles émis devant le microphone, parce que 
chaque changement d'intensité produit une varia- 
tion de l'effet Joule, par conséquent un changement 
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de température et de volume dans les gaz de l’arc ; tion réceptrice n’était peut-être que la cent millième 


qui produisent des ondes sonores correspondantes. 

De plus, d’aprés les lois du rayonnement des 
corps incandescents, chaque changement de tempé- 
rature doit produire un changement d'intensité 
de rayonnement. Ce phénomène a été vérifié 
directement par la photographie. 

L'arc parlant fournit donc un transmetteur 
photophonique aussi parfait qu’on peut le désirer; 
ce procédé est d'autant meilleur qu'au moyen d'un 
projecteur on peut avoir des rayons parallèles de 
très grande intensité qui peuvent atteindre une 
station située à une distance assez grande. La 
figure 10 montre le schéma d'une installation de 
ce genre. 

M. Ruhmer s’est attaché tout spécialement a 
résoudre les difficultés techniques que comportent 
la téléphonie par la lumière, afin d'en faire un 
instrument qui püt entrer dans la pratique et y 
rendre de réels services. Pendant l'été de 1902, il 
est parvenu à établir à Wannsee une transmission 
téléphonique qui fonctionnait parfaitement à une 
distance de plus de km. En collaboration avec 
la maison Schuckert, il installa l’année suivante 
deux stations distinctes de 3 km qui comportérent 
des appareils plus perfectionnés et donnèrent les 
meilleurs résultats. C'est là qu'on fit usage de 
projecteurs pour la transmission. 

Sans entrer dans le détail des dispositions expé- 
rimentales qui furent réalisées et que M. Ruhmer 
se réserve de publier ultérieurement, l'inventeur 
fait remarquer ce fait assez curieux et d'ailleurs 
fort précieux que les faisceaux d'aller et de retour 
qui réunissent les deux stations n'interfèrent pas 
entre eux, ce qui permet la transmission simultanée 
dans les deux sens Cette circonstance est fort 
heureuse, car sans cela 1l serait illusoire de songer 
à introduire le système dans la pratique. 

Au cours des essais en question, on est arrivé à 
transmettre à des distances beaucoup plus grandes 
Entre l'établissement Schuckert à Berlin et un 
château d'eau situé à Falkemberg, près Grunau 
dans la Marche, c'est-à-dire à une distance de 
45 km environ, la transmission fut encore très 
bonne. 

Aux établissements Schuckert on employait un 
projecteur ordinaire de 60 cm comme transmet- 
teur. Comme la tour ne possédait du côté de 
Berlin que trois fenêtres très étroites, on dut placer 
à l'extérieur et sur un balcon improvisé un miroir 
parabolique très soigneusement poli de 90 cm de 
diamètre et qui fut prèté par le directeur de 
la maison Schuckert, M. Nerz. 

On comprend aisément que pour une pareille 
distance la dispersion du faisceau lumineux du 
transmetteur, bien que ce dernier fût un miroir 
parabolique, travaillé avec le plus grand soin, n’était 
pas négligeable, et que d'autre part il devait se 
produire une absorption de lumière par le milieu 
traversé. La quantité de lumière qui arrivait à la sta- 


partie de celle qui était émise au départ. Cepen- 
dant on entendait très distinctement les paroles 
prononcées à Berlin devant le transmetteur. On 
peut d’ailleurs augmenter la quantité de lumière 
reçue en augmentant les dimensions du miroir et 
il n'est pas dès lors douteux qu'on puisse téléphoner 
à des distances encore plus grandes. Cependant 
les résutats obtenus semblent suffisants pour 
résoudre le problème dans tous les cas où il sera 
possible. Il ne faut pas, en effet, oublier que, con- 
trairement à ce qui se produit pour la télégraphie 
sans fil, les deux stations doivent ici être directe- 
ment visibles et que cette condition sera difficile 
ment et bien rarement réalisée quand la distance 
sera plus considérable. 

Les essais réalisés jusqu'à ce jour montrent bien 
que la téléphonie sans fil est entrée dans une 
période d'application pratique. Elle peut rendre 
des services tout d’abord dans la marine de guerre, 
déjà des expériences ont été faites au printemps 
de 1903 dans le port de Kiel à bord des bateaux 
Neptun et Nymphe et on a utilisé pour cela les 
projecteurs ordinaires sans apporter aucune modi- 
fication à leur installation. | 

Pour les distances moyennes, jusqu’à 10 km 
environ, la téléphonie sans fil est un complément 
fort utile de la télégraphie sans fil sur laquelle elle 
possède des avantages appréciables. Les trans- 
missions sont rapides, claires et secrétes, c’est-a- 
dire qu'elles ne peuvent être interceptées par ceux 
auxquels elle ne sont pas destinées. Aussi son uti- 
lisation pour les armées de terre ne parait-elle pas 
impossible. | 

Des essais dans cette direction sont en cours 
d'exécution; un système basé sur les principes qui 
viennent d'être exposés permet d'entendre dans 
un téléphone directement des signaux Morse ou 
même de les recevoir sur une bande de papier au 
moyen d'un dispositif approprié. L'avenir montrera 
quel parti on peut tirer de cette nouvelle utilisation 
des propriétés si curieuses du sélénium. 

La sensibilité du sélénium aux radiations lumi- 
neuses qui, il y a peu de temps, n’était connue des 
physiciens que par oui dire, et qui même était 
regardée avec méfiance par les praticiens est 
destinée, avant qu'il soit longtemps, à créer une 
nouvelle branche de l’électrotechnique et à être 
appréciée, comme elle le mérite, par l'humanité à 
qui elle est appelée à rendre d'importants services. 

D. C. 
NH OE 


MOYEN D'ÉVITER LA DÉFORNATION DES VOIES 
ET L'ALLONGEMENT DES RAILS 


Sur les lignes à double voie où les voitures par 
conséquent parcourent chaque voie toujours dans 
le même sens, la ligne subit un allongement dans 
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le sens de la direction des voitures et une défor- 
mation dans les courbes. 

L’allongement semble dù aux chocs des roues 
contre le bout de chaque rail au moment où la 
voiture s'engage sur ce rail et aussi au frottement 
des roues pendant le freinage, tandis que la défor- 
mation serait due a la pression des bandages des 
roues contre la paroi interne du rail. 

Ces phénomènes, qui ne se produisent pas dans 
les lignes à simple voie parce que le passage des 
voitures dans les deux sens donne deux effets con- 
traires qui s’annulent, a une importance telle 
dans les lignes a double voie que la détérioration 
qui en résulte représente 30 a 40 0/0 des frais 
d'entretien et des accidents sont toujours a re- 
douter, surtout au voisinage des aiguilles. 

M. Dorpmiiller a imaginé récemment un procédé 
de consolidation des voies qui évite ces accidents. 
Nous empruntons sa description à l'Electrical 
Review de New-York. 

Le procédé consiste à prendre énergiquement le 
patin du rail dans une sorte de collier serré par 
coincement et de faire buter la pièce formant coin 
contre la traverse la plus voisine. 

Ce procédé a été appliqué avec succès sur deux 
lignes entre Aix-la-Chapelle et Düsseldorf d'une 
part et entre Cologne et Herbesthal de l’autre. 
Dans les deux cas, les résultats ont été excellents 
et on n’a pu constater pratiquement aucun mouve- 
ment des voies depuis huit mois que l'installation 


de ces appareils a été faite. 
A. B. 
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LA SITUATION 


DE 


L'INDUSTRIE BLECTROTRCHNIQUE ALLEMANDE 


EN 1904 


L'Union organisée en vue de la défense des 
intérêts économiques communs de l'industrie 
électrotechnique allemande vient de publier, 
pour Ja première fois, un rapport concernant 
l'année 1904, qui porte le titre ci-dessus et dont 
l'Elektrotechnischer Anzeiger donne l'extrait 
suivant : 

« L'année 1904 a été, pour l'industrie électro- 
technique allemande, une période de recueille- 
ment en vue de la préparation d'une reprise. 
Durant les trois années précédentes, cette indus- 
trie a éprouvé des désastres sérieux, car diffé- 
rentes circonstances l'avaient amenée à étendre 
exagérément son activité, — par suite, au cours 
de la crise générale des affaires, elle a eu à souf- 
frir d'une trop grande surproduction, ainsi que 
d'une des conséquences naturelles de cette sur- 
production : une baisse sensible des prix. Mais, 


durant cette période fâcheuse, elle n'est pas de- 
meurée inactive : en perfectionnant ses procédés 
de fabrication, en mettant en valeur toutes les 
nouvelles découvertes techniques et en dévelop- 
pant, d'une façon intensive, les meilleures mé- 
thodes de travail, elle a cherché à donner satis- 
faction aux exigences les plus étendues de la 
pratique, —- ce qu'elle ponvait parfaitement réa- 
liser. Dès que, en 1903, la situation économique 
générale du pays s'est améliorée, l'industrie élec- 
trotechnique allemande disposait d'un outillage 
irréprochable : elle a donc pu occuper, sur le 
marché redevenu plus accessible, la place qui lui 
revenait et trouver des débouchés si importants, 
que sa production a pris des proportions jusqu'ici 
inconnues. En effet, le domaine sur lequel s'exerce 
aujourd'hui l'activité de l’électrotechnique s’est 
considérablement étendu par rapport au passé, et 
la situation présente permet de concevoir, pour 
l'avenir, les meilleures espérances, car on ren- 
contre constamment de nouveaux terrains dans 
les limites desquels l'énergie électrique permet de 
réaliser des effets techniques ou absolument 
nouveaux ou plus importants que ceux jusqu'ici 
obtenus. 


C'est notamment dans l'exploitation des mines 
que l'électricité trouve un emploi toujours plus 
considérable, soit pour actionner de puissantes 
machines d'extraction, des ventilateurs et autres 
dispositifs installés au-dessous du sol, soit comme 
moyen de traction sur les chemins de fer mi- 
niers, soit pour l'éclairage, soit enfin pour le 
fonctionnement d’autres installations qui sont 
destinées non seulement à augmenter la produc- 
tion de la mine, mais encore à améliorer la situa- 
tion des travailleurs au point de vue hygiénique. 
Les entreprises minières se montrent invariable- 
ment disposées à accueillir les innovations élec- 
triques, malgré leur caractère onéreux, car depuis 
une dizaine d'années leur organisation en syndi- 
cat leur a permis de réaliser des bénéfices satis- 
faisants et de former des réserves convenables. 


D'autre part, le perfectionnement des turbines 
à vapeur et des générateurs à gaz, réalisé en 1903, 
a grandement contribué à la vulgarisation de 
l'électricité, dont l'emploi a été en mème temps 
encouragé par la fabrication étendue des outils et 
machines-outils électriques, qui travaillent plus 
vite et se manceuvrent plus facilement que les 
dispositifs similaires jusqu'ici employés. Encou- 
rager l'emploi de ces outils spéciaux et l'utilisa- 
tion, dans une mesure plus étendue, de l'énergie 
électrique, tel est l'objectif des constructeurs 
électriciens allemands; c'est également à quoi 
doivent tendre tous les cercles industriels, car de 
cette manière seulement on parviendra à con- 
server leur vitalité surtout aux petites industries, 
fortement menacées aujourd'hui par la concur- 
rence. Déjà les autorités publiques, les adminis- 
trations municipales et surtout les usines électri- 
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ques ont cherché, par des interventions directes ou 
indirectes, à mettre à la portée des petits indus- 
triels les grands avantages du moteur électrique. 

De son côté l'agriculture, pour remédier au 
manque de bras, recherche de plus en plus les 
applications électriques, en actionnant par le cou- 
rant de nombreux instruments agricoles : ma- 
chines à battre, hachoirs, pompes, ascenseurs, etc., 
ainsi qu’installations d'éclairage. Dans cette ten- 
dance, elle se trouve encouragée par l'établisse- 
ment des usines centrales qui se construisent en 
rase campagne, loin des grands centres. 

Dans le domaine de la télégraphie sans fil et de 
l'électrolyse, l’électrotechnique a à enregistrer, 
pour 1904, des progrès importants. En outre, 
dans la navigation, l'emploi d'appareils électriques 
s'accroît de plus en plus pour le développement 
de la force motrice, de la propulsion et de l'éclai- 
rage, ainsi que pour le fonctionnement des appa- 
reils de signaux à distance, etc. 

Enfin, l’industrie des transports laisse entrevoir 
l'ouverture de débouchés importants, car cette in- 
dustrie emploie toujours davantage des dispositifs 
de protection, des appareils de levage, etc. élec- 
triques, en même temps qu'elle étend son réseau 
de chemins de fer électriques à voie étroite, qu'elle 
introduit la traction électrique, sur les lignes à 
voie normale, pour le service des banlieues, en 
même temps aussi qu'elle songe à faire remor- 
quer électriquement ses trains sur les longues 
lignes de plein exercice. La réalisation de ce der- 
nier problème, si elle aboutit, favorisera avant 
tout les grandes compagnies de construction qui 
disposent de capitaux importants et qui fabriquent 
elles-mêmes la plus grande partie de l'outillage 
électrique moderne. 

L'organisation de ces dernières entreprises a fait 
récemment l'objet d'une transformation impor- 
tante : les quatre plus grands de ces établissements 
se sont fusionnés en deux compagnies pour ce qui 
concerne la fabrication, et un cinquième a décidé 
d'arrêter complètement son exploitation. Les faits 
ci-dessus ont exercé une heureuse influence sur 
les conditions générales de la concurrence. Ils 
n'ont pas seulement favorisé les grandes compa- 
gnies elles-mêmes; ils ont encore amélioré la 
situation de ce que l'on appelle les « spécialités », 
c'est-à-dire des maisons qui s'attachent a la pro- 
duction exclusive de différents articles tels que 
dynamos, moteurs, appareils pour courants indus- 
triels, instruments de mesure, appareils télépho- 
niques, etc. Comme on le sait, l'industrie allemande 
donne des instruments de haute précision méca- 
nique dans l'établissement desquels la coopération 
intellectuelle des patrons eux-mêmes avec leurs 
ouvriers joue un grand rôle. Les maisons qui 
s'occupent de ces constructions spéciales ont eu 
l'occasion, durant les années de crise, de faire 
montre de leur vitalité dans tous les sens; en 


s'accroitre sensiblement et le chiffre de leurs 
affaires grossir : aussi leur existence semble assurée 
dans l'avenir, grâce à la facilité avec laquelle elles 
se prêtent à tous les besoins techniques et grâce 
en outre à leur activité. 


On renconte fréquemment des opinions erronées 
qui ont cours à propos du rôle de l'électrotechnique 
allemande dans l’ensemble des industries natio- 
nales et surtout à propos de l’action des deux plus 
grandes entreprises actuelles d'électricité. Relati- 
vement à ces questions, il convient de remarquer 
que, comme facteur d'appréciation, il faut consi- 
dérer en première ligne l'importance numérique 
du personnel employé. D'après le dernier rapport 
annuel de la compagnie Allgemeine Elektrici- 
tats, cette société comptait, au 1er octobre 1904, 
27 487 ouvriers et employés, et ce chiffre a du 
atteindre, dans les derniers jours de la même 
année 1904, 29000. Sur cet effectif, les travaux 
de montage, la fabrication d'articles en caoutchouc, 
de turbines à vapeur, de moteurs à gaz, d'articles 
en cuivre et en laiton, d'automobiles, de cordes en 
fils métalliques et d'autres objets ont occupé 
environ 11500 personnes, ce qui laisse, pour la 
construction des produits électrotechniques propre- 
ment dits, 17 500 personnes. L'entreprise Siemens- 
Schuckert, en dehors de ses succursales de 
l'étranger, de ses bureaux d'installation et des 
fabriques spéciales de la plus importante des deux 
parties associées, la maison Siemens et Halske, 
occupe dans ses ateliers, consacrés a l'électro- 
technique, environ 12 000 ouvriers et employés. Le 
premier groupe, qui est constitué par les deux 
entreprises ci-dessus, dispose donc d’un effectif 
de 29500 personnes en chiffres ronds. Quant aux 
fabriques de spécialités, qui sont au nombre 
d'environ 225, des informations dignes de foi font 
ressortir à 43 000, en chiffres ronds, le nombre 
des personnes qu'elles emploient : on voit donc 
que ces dernières entreprises, qui constituent le 
second groupe, assurent 60 0/0 et le premier 
groupe 40 0/0 de la production totale de l'électro- 
technique allemande. Il faut noter que l’augmen- 
tation relative du nombre des travailleurs dans les 
deux groupes, durant 1903, a été identique : en 
effet, a la fin de 1903, les fabriques spéciales — le 


second groupe — occupaient 35000 ouvriers et 
employés, et les deux grandes entreprises — le 
premier groupe — 24000. Il convient enfin de 


mentionner que, d'après les données statistiques 
olficielles recueillies en 1900, le nombre total des 
travailleurs employés dans l'industrie électro- 
technique s'élevait à 26321 unités pour 41895 et 
à 54417 unités pour 1898, alors que le mème 
chiffre global est présentement de 72500. A noter 
qu'à la fin de 1904 l’industrie électrotechnique 
allemande disposait d'un capital de 600 millions de 
marks en chiffres ronds, dont 500 millions environ 
répartis entre 35 sociétés par actions et 400 millions 


outre, au cours de 1904, elles ont vu leur nombre | de marks constituant l'actif des autres entreprises. 
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En présence d'un tableau aussi satisfaisant 
donné par les chiffres et les faits ci-dessus, méme 
pour le rendement quantitatif, il est déplorab'e 
d'avoir à constater que le résultat économique, 
définitif, de 1904 demeure bien au-dessous de celui 
que l'on pourrait espérer d'un pareil développe- 
ment. Les prix de vente, durant la crise précé- 
dente, avaient considérablement baissé, et les 
fabricants ne sont point parvenus à les relever au 
cours de la campagne de 1904. La science écono- 
mique enseigne bien que, au fur et à mesure qu’il 
y a augmentation des besoins, les prix des mar- 
chandises s'élèvent également; mais, à propos du 
cas particulier ici examiné, il ne faut point perdre 
de vue que, dans le cours des dernières années, le 
nombre des producteurs, c'est-à-dire l'offre, s’est 
accru en même temps que grandissait le chiffre 
des consommateurs. Sans doute, les perfectionne- 
ments techniques ont, de leur côté, accru la pro- 
duction des usines; mais cet avantage n’a pas 
tardé à s’effacer devant l'influence d'un facteur 
extérieur, le rapide accroissement des prix des 
principales matières premières. On constate, en 
effet, que le cours moyen, sur la place de Londres, 
du cuivre brut, c’est-à-dire du métal le plus impor- 
tant pour l'électrotechnique, — on n'en a pas em- 
ployé moins de 1375 000 tonnes en Allemagne 
durant 1904, — s'est élevé en 1904 de 61,78 à 
70 livres sterling. Les cours des autres matières 
premières connexes ont également monté : ceux 
de la tôle de cuivre se sont élevés de 150 a 
169 mark par 100 kg; ceux du cuivre en barres, 
de 1456 à 173 mark; du fil de cuivre, de 154 à 
169 mark; de la tôle et des fils de laiton, de 120 
à 435 mark; du laiton en barres, de 115 à 
130 marks. En présence de ces mouvements 
ascensionnels, l'industrie électrotechnique alle- 
mande se trouve placée dans une situation très 
fâcheuse, car elle ne peut utiliser dans sa fabri- 
cation que le cuivre électrolytique, et elle tire ce 
dernier produit presque exclusivement des Etats- 
Unis où les spéculateurs, par des manœuvres qui 
se renouvellent régulièrement, influencent les prix 
de cette matière première de la façon la plus sen- 
sible. Les cercles intéressés étudient depuis long- 
temps le moyen d'échapper à cette sorte de vasse- 
lage; mais ils ne sont point parvenus, jusqu'ici, à 
découvrir une issue pratique. Sans doute, d’autres 
marchandises se trouvent en mesure de parer à 
cette fâcheuse situation, grâce aux cartels par eux 
établis et à l'influence ainsi exercée sur les prix 
des marchandises mises en vente; mais l'électro- 
technique allemande ne connait encore que bien 
peu le régime des cartels, ce qu’il faut attribuer 
au caractère complexe de la production et à la 
divergence d'intérêts de ses différents groupes. 
Mais si la disproportion entre les prix des pro- 
duits mis en vente et ceux des matières premières 
persiste encore plus longtemps, les intéressés 
arriveront, il faut l'espérer, à se convaincre 


qu'une action commune peut seule remédier à un 
pareil état de choses; et cette espérance parait 
d'autant plus fondée que les grandes entreprises 
électriques ont été forcées, avec le temps, d'ad- 
mettre que les maisons petites et moyennes, en 
raison de la perfection mécanique de leurs pro- 
duits, doivent se considérer comme des facteurs 
jouissant de droits égaux aux leurs propres et que 
la concurrence, méme la plus énergique, ne par- 


viendra pas à les faire disparaitre. 
G. 


LI "Gs es MMMM 


L'INSTITUTION ANGLAISE DES INGÉNIEURS ÉLECTRICIENS 


Depuis que l'Institution des Ingénieurs électri- 
ciens se trouve divisée en différentes sections fort 
bien organisées, on remarque une telle surabon- 
dance de travaux et de mémoires sur l'électricité, 
qu'il devient impossible de se tenir exactement au 
courant de tous leurs détails. Les revues anglaises 
d'électricité, pendant ces derniers mois, ont été 
accablées sous le poids de ces richesses et se sont 
trouvées fort embarrassées en présence de ce 
dilemme : ne donner qu'un choix très restreint de 
ces travaux, et, en même temps, avoir soin de ne 
pas oublier les principales questions et les idées 
genérales qui y sont contenues. 

Peut-être, avec le temps, trouvera-t-on le moyen 
d'avoir une organisation qui permette de publier 
un extrait concis de tous les travaux présentés 
aux diverses sections de l'Institution, car, de cette 
manière, le monde électrique serait plus exac- 
tement informé de ce qui se.passe, à ce sujet, 
dans le Royaume-Uni Nous avons été amenés 
à faire cette remarque par suite de l'embarras 
dans lequel nous nous trouvons devant une multi- 
plicité de rapports et de travaux tous présentant 
quelque iatérét, et qui ont été présentes devant 
l'une ou l’autre des sections pendant ces dernières 
semaines. Nous n’osons pas nous aventurer à faire, 
dans ces colonnes, un résumé de leurs poigts 
principaux, car, dans plusieurs cas, ces confé- 
rences forment une brochure contenant 40 ou 
50 pages, sans compter les nombreux dessins et 
courbes qui accompagnent le texte. Nous nous 
bornerons à mentionner brièvement quelques-uns 
de ces travaux. Parmi les sujets principaux qui 
ont occupé l'attention des membres de la Société 
à Londres, on distingue : « Les télégraphes impri- 
meurs », conférence faite par M. Donald Murray 
et dans laquelle, après avoir relevé les grands 
avantages de ces appareils, il déclare que l'époque 
de leur développement complet est maintenant 
arrivée. À cause même de la complexité du sujet, 
l'orateur s'est borné à parler de cette classe de 
télégraphes imprimeurs en usage aujourd'hui ou 
du moins en expérience dans les administrations 
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télégraphiques pour la transmission des dépêches 
commerciales et des télégrammes de presse. Les 
systèmes dont il a spécialement parlé sont le 
Rowland, le Buckingham, le Murray et l'appareil 
Siemens et Halske qui, tous, datent de ces quatre 
ou cinq dernières années; il est d'avis que le 
meilleur alphabet pour les appareils télégraphi- 
ques, est celui dont se servent les systèmes Baudot 
et Murray. Le dispositif automatique Murray, pour 
la transmission, est alors décrit en détail; le con- 
férencier parle ensuite brièvement des conditions 
spéciales que doit remplir un télégraphe impri- 
meur, ainsi que les avantages relatifs des sys- 
tèmes multiple et automatique. Puis ce sont les 
avantages et les inconvénients de la transmission 
directe par clavier ou automatique, les mérites 
relatifs des machines à écrire et autres claviers, 
la vitesse de manipulation des touches et les 
avantages des machines comparés à la transmis- 
sion ordinaire. Par suite de l'étendue de sa confé- 
rence, M. Murray fait remarquer qu'il lui est 
impossible d'aborder l'étude des difficultés ren- 
contrées dans la pratique, mais que son travail, et 
aussi toutes les discussions qui l'ont suivi, parai- 
tront in extenso dans le Bulletin de |l'Institution. 
Cette publication présentera un immense intérêt 
pour tous les ingénieurs des télégraphes. 


Deux autres études importantes, que l'on doit 
signaler encore dans la séance de la section de 
Londres, présentent un aussi grand intérêt four 
tous les électriciens en général, que le travail de 
M. Murray pour les télégraphistes. Nous voulons 
parler, en premier lieu, de l'étude présentée par 
M. Reed. Goldschmidt sur « les courbes de tempé- 
rature et la valeur relative des appareils élec- 
triques »; et, en second lieu, du rapport de 
M. Rayner sur les expériences et les recherches 
qu'il a réalisées, à ce sujet, au laboratoire national 
de physique. M. Rayner parle de l'effet de la 
chaleur sur les propriétés électriques et méca- 
niques des diélectriques, et donne des tables et des 
courbes montrant les résultats obtenus. M. Golds- 
chmidt divise son sujet en quatre parties, à savoir : 
1° estimation après courte période; 2° courbe de 
température; 3° échauffement et refroidissement; 
4° moteurs de grues. Il explique que ses recherches 
présentent une grande importance dans la cons- 
truction des machines qui supportent une pleine 
charge pendant un petit nombre d'heures, tels 
que les transformateurs d’éclairage et les machines 
qui ont a supporter une surcharge pendant une 
heure ou deux. Dans ce cas, le temps pendant 
lequel la charge est appliquée peut généralement 
étre déterminé avec une exactitude assez grande, 
et il donne quelques exemples. Les machines 
construites pour un emploi intermittent avec de 
courtes périodes d'application et d'interruption 
(c'est-à-dire quelques minutes), sont tout à fait 
distinctes des machines destinées à de courtes 
périodes d'utilisation et une longue interruption. 


# 


M. Goldschmidt examine ensuite les qualités ca- 
ractéristiques des moteurs de grues et préconise 
une méthode d'essai très simple pour ces moteurs. 
La température finale d’un moteur de grue dépend : 
1° de la charge ; 2° du facteur de charge. 

Un autre travail présenté à la section de Man- 
chester consiste en un long traité du professeur 
Schwartz et de M. James sur les coupe-circuits 
thermiques à basse tension. Les conditions exi- 
gées d’un dispositif de protection efficace sont tout 
d'abord énoncées dans ce travail. Comme aucune 
conférence relative aux fusibles n’a été présentée 
à l'Institution depuis 1887, les auteurs font un 
bref historique de leurs perfectionnements succes- 
sifs. Puis suivent des détails sur la relation exis- 
tant entre le diamètre des fusibles, leur longueur 
et le courant de fusion et sur des expériences 
réalisées à ce sujet; ce sont ensuite des questions 
ayant rapport aux différents effets obtenus avec 
des fusibles enfermés dans des tubes, à la perte 
d'énergie dans les fils fusibles, à la détérioration 
de ces fils, à l'effet des courants alternatifs et a un 
grand nombre d’autres points qui ont été pris 
comme sujets d'expériences. Après avoir sommai- 
rement parlé de l'essai des fusibles, les auteurs, 
dans leurs conclusions générales, déclarent que 
des recherches réalisées leur ont démontré qu'un 
fil fusible peut ètre soumis à un certain nombre 
d’influences qui affectent le courant de fusion 
d'une manière plus ou moins grande. La plupart 
de ces effets sont relativement faibles et varient 
de 3 à 12 0/0; s’il s’agit d'un dispositif ne pouvant 
fonctionner qu'avec un excès de courant de 
100 0/0, les erreurs provenant de ces influences 
pourraient être certainement négligées, surtout si 
ces sources d'erreur sont isolées. Mais ce cas est 
plutôt une exception et le plus souvent l'effet 
définitif se compose de plusieurs influences diffé- 
rentes et c'est ce qui provoque souvent |’ineffica- 
cité des fusibles. MM. Schwartz et James donnent 
alors un tableau des erreurs maxima dues à diffé- 
rentes causes pour les principaux types de fusibles. 

Un autre document important, que nous devons 
signaler, est celui qui a pour auteurs MM. Gunton 
et S. Pearce sur les tramways de Manchester et 
la distribution d'énergie. Ce travail a été présenté 
à la section de Manchester; il contient une multi- 
plicité énorme de renseignements détaillés sur le 
réseau de Manchester, le matériel générateur, les 
courbes de rendement et un grand nombre de 
plans et de diagrammes. Les auteurs examinent 
ensuite la relation existant entre le maximum de 
production et l’équipement des stations et sous- 
stations. Nous devons nous contenter d’énumérer 
ici les déclarations de MM. Gunton et Pearce, 
résultant de l'expérience pratique qu'ils ont ac- 
quise dans la direction du réseau de Manchester 
et les conditions qu'ils considèrent comme néces- 
saires pour réduire Jes inconvénients des varia- 
tions de charge. 
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1° La possibilité de fonctionnement en parallèle 
dans ces stations: 

2° L’emploi de machines capables de supporter 
des surcharges momentanées dépassant de beau- 
coup la normale; 

3° Réduire autant que possible le nombre des 
stations chargées d’alimenter un nombre déter- 
miné de voitures ; 

4° L'emploi de batteries d’accumulateurs à la 
station génératrice, dans le cas où des généra- 
trices à courant continu alimentent un petit nom- 
bre de voitures, et aux sous-stations dans le cas 
d'un réseau étendu desservi par un grand nombre 
de voitures. Cela ne doit être entendu que si la 
dépense des batteries, de capacités variées suivant 
les sous-stations, est justifiée par l'importance de 
l'ensemble ou la nécessité. 

Deux travaux de plus modeste envergure ont 
été présentés à la section de Birmingham; l'un 
par M. A. Bate sur les limites d’échauffement 
dans les moteurs a vitesse variable, l'autre par 
M. J. Catterson Smith sur la commutation dans 
un moteur à quatre pôles. Ce dernier conférencier 
a récemment fait des recherches dans le but de 
déterminer, au moyen de l’oscillographe, les ren- 
versements de courant pendant la commutation; 
son travail contient le résultat de ses recherches. 
Parmi les autres rapports publiés, nous pouvons 
citer encore celui de M. A. London sur la cons- 
truction mécanique des turbines à vapeur et des 
turbo-générateurs. 

A la Société Faraday, M. Harbord a présenté 
une importante étude sur les progrès récents de 
la fabrication électrique des aciers. A la Société 
royale, M. Marconi a parlé des développements de 
la télégraphie sans fil. A la Société des Arts, 
M. Herbert Webb fait une conférence sur la 
téléphonie. 

La session de 1904-1905 a été, en résumé, des 
plus fructueuses en Angleterre, quant aux travaux 


sur l'électricité. 
A. H. B. 


————— DS AB Re 


BREVETS D'INVENTION DÉLIVRÉS EN FRANCE 


Accumulateurs. 


348 605. — Brousseau. — Accumulateur électrique 
(6 déc. 1904). 

348 637. — Dinin. — Bouchon pour accumulateurs 
électriques (8 déc. 1904). 
348 746. — Edison. — 
(10 déc. 1904). 


Accumulateur électrique 


(1) Les spécifications imprimées avec figures, des 
brevets signalés dans /’Electricien, sont envoyées franco 
au prix de 1 fr. 25 chacune sur demande adressée à la 
librairie Vve Ch. Dunod. 


Appareillage. 


348 726. — Benassy. — Coupe-circuit de sûreté 
(9 déc. 1904). 

349 041. — Feeny. — Balai pour appareils électriques 
(10 déc. 1904). 

349 277. — Kingslaud. — Commutateur électrique 
(17 nov. 1904). 


Applications aux chemins de fer. 


348 548. — Bérard, Dardeau et Detroyat. — Signaux 
automatiques pour chemins de fer et tramways 
(13 fév. 1904). 

349 429. — Mambret. — Avertisseur automatique 
pour chemins de fer (22 déc. 1904). 


Applications diverses. 


348 559. — Brauchlin. — Appareil pour indiquer 
l'échauffement d'un coussinet au moyen d'un dispositif 
d'alarme électrique (3 déc. 1904). 

348 638. — Dinin et Espagneul. — Bougie électrique 
pour l'allumage des moteurs à explosion (8 déc. 1904). 

334 317. — Salin. — Remontage électrique des 
horloges, etc. (Cert. d’add.) (10 nov. 1904). 

348. 782. — Siemens et Halske A. G. — Déclenche- 
ment pour transmetteurs de signaux électriques 
(12 déc. 1904). 

317 221. — Dutertre. — Appareils d’électro-rotissage 
par incandescence (Cert d'add.) (28 nov. 1904). 

348 944. — Wagner et Brand. — Interrupteur élec- 
tromagnétique pour machines distributrices mécani- 
ques (15 juin 1904). 

348 948. — Candi et Candi. — Allumeur électrique 
pour l'allumage et l'extinction des becs de gaz 
(3 oct. 1904). 

349 042. — Baudot. — Procédé de dessuintage de la 
laine brute au moyen de l'électricité (13 déc. 1904). 

349 071. — Lisein. — Construction d'appareils pro- 
ducteurs d'effluves électriques, notamment d'appareils 
producteurs d'ozone (17 déc. 1904). 

981 181. — Pourrat Talon. — Commutateur électrique 
applicable à l'horlogerie (Cert. d'add.) (13 déc. 1904). 

349 303. — American Inventions Cy. — Appareil 
électrique pour la commande des outils (20 déc. 1904). 

349 319. — Usener. — Appareil électrique indicateur 
à distance pour boussoles, etc. (21 déc. 1904). 

349 340. — Delinotte et Cis. — Drague hydro-élec- 
trique (22 déc. 1904). 

349 454. — Gaiffe. — Enveloppe de tubes protecteurs 
de rayons X (25 mars 1904). 

349 468. — Strong. — Appareils producteurs d'étin- 
celles espacées pour leur emploi avec les courants de 
haute fréquence (22 nov. 1904). 

349 484. — Eichhorn. — Circuit servant à produire 
des oscillations électriques (20 déc. 1904). 

349 492. — De Dion et Bouton. — Régulateur élec- 
trique pour moteurs à explosion (23 déc. 1904). 


Canalisations. 


348 751. — Scheffer. — Dispositif pour empêcher les 
effets nuisibles des courts circuits dans les réseaux de 
distribution (5 déc. 1904). 

348 894. — Siemens-Schuckert Werke. — Circuit a 
vibrations pour augmenter la portée des appareils de 
sûreté contre les excès de tension (3 déc. 1904). 
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348 934. — Burns. — Controleur de puissance pour 
canalisations électriques (14 déc. 1904). 

348 270. — Borel et Borel. — Installation des cables 
électriques souterrains (15 mars 1904). 

349 523. — Flynt et Maiden. — Enveloppe protec- 
trice pour isolateurs de fils électriques (24 déc. 1904). 


Divers. 


348 439. — Hallot. -- Conjonctions électriques (9 fév. 
1904). 

348 626. — Schwarze et Kells. — Système évitant la 
production d'étincelles dans les appareils électriques 
tels que les sonneries, etc. (7 déc. 1904). 

327 240. — Favarger. — Perf. aux électro-aimants 
(Cert. d’add.) ((22 oct. 1904). 

336 761. — Milne. — Appareils électriques généra- 
teurs de force et de lumière (Cert. d'add.) (9 déc. 1904). 

348 688. — Berthet. — Autorupteur pour magnéto 
d'allumage (28 nov. 1904). 

348 749. — Sipe. — Solénoide (10 déc. 1904). 

348 826. — Soc. ind. des Téléphones. — Appareil de 
protection pour circuits électriques (13 déc. 1904). 

348 947. — Laur. — Appareil pour varier le poten- 
tiel et renverser le courant {3 sept. 1901). 

348 976. — Munro. — Commande pour rupteurs 
électriques (8 déc. 1904). 

349 203. — David. — Electro-aimant (17 déc. 1904). 

349 227. — Peterson. — Traitement des gaz et des 
mélanges de gaz par l'arc galvanique (20 déc. 1904). 

349 267-349 268. — Lindquist. — Electro-aimant 
(20 déc. 1904). 

349 428. — Michel. — Pièces moulées en matière 
isolante avec incrustations. 


Eclairage et lampes. 


348 536. — Soc. an. des accumulateurs Chelin. — 
Lampe électrique pour mineurs (28 nov. 1904). 

339 036. — Canello. — Lampe à incandescence (Cert. 
d'add.) (29 fév. 1904). 

348 127. — Sève. — Lampe électrique portative de 
piano transformable (Cert. d’add.) (10 déc. 1904). 

348 750. — Sipe, — Lampe à arc (10 déc. 1904). 

348 851. — Legros. — Appareil électrique automa- 
tique d'éclairage simultané (9 nov. 1904). 

348 981. — Batault. — Lampe à are à courants con- 
tinu ou alternatif (29 fév. 1904). 

349 369. — Rosemeyer. — Perf. aux lampes à courant 
alternatif (22 déc. 1904). 

349 440. — Firley. — Interrupteur automatique pour 
lampes électriques (23 déc. 1904). 

349 913, — Mure, Calmann-Girard et Ollier. — Lampe 
à arc (24 déc. 1904), 

348 981. — Batault. — Lampes à arc (Cert. d’add.) 
(25 mars 1904). 


Electrochimie et électrométallurgie. 


348 535. — Gröndal. — Séparation magnétique des 
minerais (28 nov. 1904). 

349 001. — Townsend. — Fabrication de la céruse par 
voie électrolytique (15 déc. 1904:. 

349 142. — Edison. — Galvanoplastie (10 déc. 1904). 

349 244, — Goeppinger Magnet Fabrik Carl Scholl. — 
Trieur magnétique (1°r déc. 1904). 
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Electrothérapie. 


348 953. — Hoffmann. — Installations pour bains et 
cures électrothérapiques (29 act. 1904). 

349 519. — Kubitz. — Appareil pour le massage élec- 
trique (24 déc. 1904). 


Electrothermie. 


348 791. — Badische Anilin und Soda Fabrik. — Four 
électrique pour la réaction des corps gazeux (12 déc. 
1904). 

349 226. — Kaiser. — Traitement dans le four élec- 
trique des minerais et des produits métallurgiques 
(20 déc. 1904). 


Générateurs mécaniques. 


348 431. — Gianoli. — Générateur magnéto-électrique 
(2 déc. 1904). 

348 442. — Varret. 
(16 juillet 1904). 

348 509. — Soc. franc. des procédés J.-L. Routin pour 
le compoundage électromécanique des groupes électro- 
gènes. — Régulateur électrique (19 nov. 1904). 

329 238. — Lapeyrade. — Alternateur à double effet 
(Cert. d'add.) (6 déc. 1904). 

348 768. — Michel. — Magnéte pour l'allumage des 
moteurs à explosion (16 déc. 1904). 

318 796. — Michel. — Mécanisme de déclenchement 
pour magnéto à rupture ascillante (12 déc. 1904). 

397 195. — Arnold. — Groupe de machines servant de 
convertisseur, de moteur et de génératrice (Cert. d'add.\ 
(24 octob. 1904). 

347 941. — Michel. — Application de la stéatite à la 
construction des collecteurs des machines magnéto et 
dynamo-électriques (Cert. dadd.) (19 nov. 1904). 

348 945. — Ateliers Thomson-Houston. — Dynamos et 
moteurs électriques (26 août 1904). 

348 969. — Ateliers Thomson-Houston. — Dispositif 
de compoundage rationnel de dynamo à courant con- 
tinu (29 nov. 1904). 

349 003. — Michel. — Machines magnéto-électriques 
(15 déc. 1904). 

349 172. — Siemens-Schuckert Verke. — Perf. aux 
machines électriques (25 nov. 1904). 

349 284. — Ateliers Thomson-Houston. — Alternateur 
moteur (29 nov. 1904). 

349 293. — Arnold et La Cour. — Commutation du 
courant d'armatures de machines électriques (8 déc. 
1904). 

349 368. — Varret. — Machine magnéto-électrique 
(22 déc. 1904). 

349 506. — Plagnard et Lasbaysses. — Générateur 
d'énergie électrique (23 déc. 1904). 

349 507. — Leitner et Lucas. — Réglage de dynamos 
(23 déc. 1904). 


— Machines électrostatiques 


Instruments de mesure électrique. 


289 436. — Siemens et Halske A. G. — Disposition 
pour obtenir un déplacement de phase de 90° dans les 
appareils de mesure à champ tournant (Cert. d'add.) 
(12 déc. 1904). 

349 157. — Aron. — Compteur avec disques ou cylin- 
dres (19 déc. 1904). 

349 200. — Soc. pour l'exploitation de compteurs 
électriques Rittener et Co. — Compensation des frotte- 
ments dans un ampère-heure-mètre (17 déc. 1904). 
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Moteurs. 


348 447. — Société Siemens-Schuckert Werke. — Mise 
en marche et fonctionnement d'un certain nombre 
d'électromoteurs indépendants les uns des autres 
(16 sept. 1904). 

348 580. — Lewis. — Moteurs électriques du type a 
induction. (15 déc. 904) 

349 012. — Kriéger et Cie parisienne des voitures 
électriques (procédés Kriéger). — Ventilation des mo- 
teurs électriques d’automobiles (16 déc. 1904). 

349 283. — Ateliers Thomson-Houston. — Perfect. a 
la marche des moteurs alternatifs (29 nov. 1904). 

349 361. — Arnold et La Cour. — Moteur monophasé 
(8 déc. 1904). 


Piles. 
338 951. — Jonas. — Pile électrique à respiration 
(Cert. dadd.) (15 déc. 1904). 
349 192. — Réasse. — Pile primaire pour force mo- 


trice (15 déc. 1904). 
349 304. — Keijzer. — Pile électrique (20 déc. 1904). 


Télégraphie. 


848 407. — Hammond. — Tableau de distribution 
pour systèmes télégraphiques, téléphoniques, ete. 
(4er déc. 1904). 

348 522. — Magini. — Application d'un coh¢éreur 
à des transmissions électriques (23 nov. 1904). 

348 584. — 348 525. — 348 626. — 348 527. — Stone. 
— Télégraphie sans fils (23 nov. 1904). 

348 974. — kitsee. — Télégraphie 
(3 déc. 1904). 

349 349. — Stone. — Augmentation de la radiation 
effective des ondes électromagnétiques (26 oct. 1904). 


sous-marine 


Téléphonie. 


348 595. — Eisenstein. — Transmetteur pour télé- 
phonie sans fil (6 déc. 1904). 

283 401. — Société de matériel téléphonique (Georges 
Aboilard et Cie). — Récepteur téléphonique (Cert. d'add.) 
(8 mars 1904). 

349 059. — Bourdil. — Microphone (7 mars 1904). 

335 552. — Soc. ind. des téléphones. — Organes 
d'appel des bureaux centraux téléphoniques (Cert. 
@add.) (17 déc. 1904). 


Traction. 


348 507. — Kriéger et la C'e parisienne de voitures 
électriques (procédés Kriéger). — Véhicule automoteur 
à gaz et à transmission électrique autorégulatrice 
(18 nov. 1904). | 


348 541. — Kriéger et la C'e parisienne des voitures | 


électriques (procédés kriéger). — Régulation des auto- 
mobiles électriques (1°7 déc. 1904). — ‘Cert. d'adu.) 
(8 déc. 1904). 

348 711. — Dinin et Espagneul. — Automobile élec- 
trique (9 déc. 1904). 

348 740. — Kriéger et la Ci* parisienne des voitures 
électriques (procédés Kriéger). — Rupture du courant 
Sans étincelles dans les automobiles à transmission 
électrique (10 déc. 1904). 

348 789. — Cadiot et Cie. — Tète de trolley pour 
lignes aériennes axiales ou désaxées (12 déc. 1904). 

348 968. — Ateliers Thomson-Houston. — Traction 
électrique par courants alternatifs (29 nov. 1904). 

349 015. — Kriéger et Cie parisienne des voitures 


électriques (procédés Kriéger). — Réducteur de vitesse 
pour automobile à moteur électrique (16 déc. 1904). 
349 285. — Ateliers Thomson-Houston. — Traction 
par courant alternatif (29 nov. 1904). 
349 329. — Chapuis et Cie. — Tête de trolley (22 déc. 
1904). 
Fransformateurs. 


348 533. — Heyland. — Couplage pour transforma- 
teurs de compoundage (28 nov. 1904). 

348 732. — De Faria. — Transformateur de courants 
alternatifs en courant continu (20 fév. 1004). 

349 496. — Teilloux. — Transformation des courants 
vibrés (23 déc. 1904). 
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The dynamics of particles and of rigid, 
elastic and fluid bodies (La dynamique des 
molécules el des corps rigides, élastiques et 
fluides), par Arthur Gorpon Wesster. Un vol. 
format 155 X 225 mm de x1-588 pages. Prix, 
relié : 14 mark. (Leipzig, B.-G. Teubner, édi- 
teur, 1904.) 


Au cours des quatorze années durant lesquelles il a 
occupé une chaire de physique à l'Université Clark de 
Worcester (Etats-Unis), l'auteur a constaté une lacune 
regrettable dans la littérature scientifique anglaise : 
l'absence d'un traité peu étendu de dynamique, conte- 
nant uniquement les notions qu'il est indispensable 
que possède l'étudiant en physique. C'est afin de com- 
bler cette lacune que M. Webster a écrit son livre, dans 
lequel il a résumé son enseignement sur cette matière 
et où il a fait entrer toutes les indications utiles pour 
l'intelligence des phénomènes physiques, en écartant 
systématiquement les questions qui ne présentent de 
l'intérèt qu'au point de vue mathématique. Il a divisé 
son étude en trois grandes parties respeclivement con- 
sacrées : l. Aux principes génfraux; H. A la dyna- 
mique des corps rigides; I. A la théorie du potentiel 
et à la dynamique des corps déformables. Les onze 
chapitres qui forment l'ensemble de l'ouvrage portent 
les titres suivants : 1. Cinématique d'un point. Lois du 
mouvement; 2. Mouvements particuliers importants 
d'un point matériel; 3. Principes généraux. Travail et 
énergie; 4. Principe de l'action moindre. Equations 
généralisées du mouvement; 5. Oscillations et mouve- 
ments cycliques; 6. Systeme des vecteurs. Distribution 
de la masse. Mouvement instantané; 7. Dynamique des 
corps tournants; 8. Fonction potentielle de Newton; 
9. Dynamique des corps déformables; 10. Statique des 
corps déformables; 11. Hydrodynamique. 
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Ueber den Wirkungsgrad und die prak- 
tische Bedeutung der gebræuchlichsten 
Lichtquellen (Du rendement et de l’impor- 
tance pratique des sources lumineuses les plus 
usuelles), par W. Weppine. Un vol. broché 
format 162 X 235 mm, de 91 pages, avec 33 fig. 
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(Munich et Berlin, R. Oldenbourg, éditeur, 
1905.) 


Cet ouvrage est la reproduction d'une étude parue 
dans la publication allemande Journal fiir Gasbeleuch- 
lung und Wasserversorgung (Journal pour l'éclairage 
au gaz et l'alimentation en eau). Après avoir exposé en 
détail la méthode moderne de mesure de l'énergie, 
M. Wedding passe successivement en revue, en indi- 
quant les chiffres donnés par les mesures, les sources 
lumineuses suivantes : 1. Lumiére au pétrole; 2. Lu- 
mière par incandescence à l'alcool; 3. Lumière par 
incandescence au gaz (lumière Auer ordinaire); 4. Lu- 
mière au gaz comprimé; 5. Lumière Lucas; 6. Lumière 
Millenium; 7. Lumière par incandescence du filament 
de carbone; 8. Lumière de la lampe à osmium; 
9. Lumière de la lampe Nernst; 10. Lumière à arc. 
M. Wedding a réuni, dans son ouvrage, de nombreuses 
données intéressantes pour le technicien qui s'occupe 
des questions si complexes de l'éclairage. Il est à 
regretter qu'il n'ait pas fait suivre une étude aussi 
documentée d'une table des matières qui permettrait 
de se reporter immédiatement à chaque sujet qu'il 
examine. 
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CHRONIQUE 


Soudure électrique. 


Les ateliers de la Compagnie du Western Railway 
Carriage de Wolverton emploient un matériel de soudure 
électrique établi par la Electric Welding C° de Londres; 
ils s'en servent principalement pour la fabrication des 
barres d'attelage, des entretoises des châssis de voitures, 
des tétes de bielles, etc. 

Le systeme employé dérive directement du procédé 
Thomson, c'est à-dire que les pièces à souder sont 
maintenues l'une contre l'autre et traversées par un 
courant de haute intensité; la pression mécanique force 
les parties chauffées à entrer en contact absolument 
intime de manière à former un tout homogène et 
extrêmement solide. 

Le courant électrique nécessaire au soudage est 
fourni par un alternateur à excitation séparée de 
200 ampères sous 300 volts faisant 1000 tours par 
minute. Ce courant, afin d'être utilisé, traverse le 
circuit primaire d'un transformateur placé dans le 
socle de la machine à souder et qui réduit la tension à 
une valeur convenable. Sur les extrémités du circuit 
secondaire sont montées de lourdes plaques portant les 
étaux ou mordaches entre lesquelles sont placées les 
pièces à souder. Ces étaux sont à glissieres et manceuvrés 
par des roues à main; tout l'ensemble est refroidi pen- 
dant le soudage par une circulation d’eau. La pression 
mécanique est assurée et renforcée au moyen d'un 
petit vérin hydraulique fonctionnant à l'aide d'un levier 
à manette et qui rapproche les deux étaux l'un de 
l'autre et par suite les pièces à souder. Ün petit cou- 
pleur à rhéostat, à l'aide duquel on insère des résistances 
en série dans le circuit d'excitation, permet de graduer 
la tension de l'alternateur depuis zéro jusqu'au maximum 
admis. Des que le degré de chaleur nécessaire au sou- 
dage est atteint, le courant est interrompu et le vérin 
hydraulique est mis en fonctionnement de manière à 


L’ELECTRICIEN 


Een nn 


unir intimement les deux pièces. Aucune connaissance 
spéciale, ni même un apprentissage quelconque, n'est 
exigé pour la commande de cette machine; ainsi que le 
fait remarquer notre confrère de Londres, Engineering, 
il suffit à l'ouvrier de tourner à droite ou à gauche la 
manette du rhéostat pour accroître ou diminuer la 
chaleur. — G. D. 
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Coupe-circuits sur les lignes électriques a 
courants industriels. 


La Zeitschrift für Elektrotechnik résume comme il 
suit une étude de MM. Moscicki et Waeber à propos des 
coupe-circuits à employer sur les circuits à courants 
industriels, afin de faire écouler promptement à la terre 
les courants alternatifs à haute fréquence induits sur 
les conducteurs : 

MM. Moscicki et Waeber recommandent l'emploi de 
condensateurs dont le diélectrique est formé de verre. 
On relie une des armatures au conducteur qu'il s'agit 
de protéger et on place l'autre armature à la terre; les 
condensateurs ne livrent point passage, vers la terre, 
au courant normal de la ligne, si ce dernier est 
continu, et ils ne laissent passer le courant alternatif 
de régime de basse fréquence que dans une mesure 
très minime; par contre, ils offrent une voie facile 
à franchir aux décharges à haute fréquence. Des 
condensateurs de ce fgenre, construits par MM. Mod- 
zelewski et Cis de Fribourg (Suisse\, se trouvent depuis 
longtemps déjà en service dans 10 stations du réseau 
d'éclairage et de transport de force Hauterive-Fribourg, 
indépendamment des paratonnerres à cornes ordinaires. 
La capacité des condensateurs en question varie entre 
1/60 et 1/30 de microfarad. Dans le cas où il vient à 
être transpercé par un courant dangereux, le verre 
fond et interrompt toute communication avec la terre. 
MM. Moscicki et Waeber recommandent l'emploi des 
dispositifs de sûreté suivants : ; 

10 Contre les perturbations d'un caractère électros- 
tatique, des bobines de réactance; 

2° Contre les perturbations résultant des décharges 
atmosphériques, des condensateurs à faible capacité du 
modèle indiqué ci-dessus ; 

3° Contre les perturbations dues à des extra-courants 
de plusieurs milliers de périodes, telles que celles se 
produisant lors de l'interruption des conducteurs qui 
présentent de la self-induction et une certaine capacité, 
des condensateurs de grande capacité. 

Ces derniers dispositifs doivent être installés aux 
endroits où, en cas d'interruption, de grandes quantités 
d'énergie produisent des oscillations. On peut placer les 
condensateurs destinés à éviter les perturbations dues 
aux décharges atmosphériques parallèlement aux para- 
tonnerres à cornes et aux résistances montées en série 
avec ces derniers, ou encore parallèlement aux bobines 
de réactance. La valeur de la capacité à adopter dépend 
de la tension de régime, ainsi que du caractère et de 
l'importance de la charge. — G. 


Le Propriétaire-Gérant : L. Dz Sore 
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LA TURBINE A GAZ 


SYSTÈME STOLZE 


On a fait dans ces derniers temps quelques 
tenlatives en vue de combiner les avantages 
respectifs de la turbine à vapeur d'un côté et 
du moteur à gaz de l’autre; ces tentatives ont 
conduit à la construction de turbines à gaz. 

Le principe de cette turbine est assez ancien: 
en eflet, M. E. Redtenbacher, dans son traité 
sur la Machine thermique, a, dès 1853, fait 
remarquer qu'une turbine serait le moteur idéal 
à air chaud, en 
raison de l'absence 
de toute difficulté 
pour assurer l'é- 
lanchéité. Jl est 
vrai que nos mé- 
thodes de cons- 
truction mécani- 
que ont dù être 
grandement per- 
fectionnées avant 
de permettre la 
réalisation de cette 
idée. 

Or,on a reconnu 
depuis que ces 
grandes vitesses 
de rotation (déter- 
minées par la règle 
bien connue que la 
vitesse la plus 
avantageuse des 
aubes de turbine 
est à peu près la 
moitié de la vitesse de sortie du milieu propul- 
seur) peuvent être réduites en opérant l’expan- 
sion du gaz, non pas dans une seule enceinte, 
mais dans différentes enceintes successives. 

Ce principe, le docteur Stolze l’a indiqué 
dès 1872, lors de son invention de la turbine 
dite à feu. Les conditions d'utilisation de la 
chaleur assurées par un procédé pareil se trou- 
vaient être assez favorables, mais lorsque 
l'inventeur sollicita un brevet auprès de l'Office 
prussien des patentes, il subit un refus en 
raison d’un concours de circonstances toules 
particulières. 

En raison de travaux entrepris pendant les 
années 1874 à 1878 et qu'il faisail au nom du 
gouvernement allemand et du ministère de 
l'instruction prussien, l'inventeur abandonna le 


problème de la turbine à gaz pendant quelque 
25° ANNÉP, — 197 SEMESTRE. 
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Fig. 1. — Turbine à gaz Stolze. 
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temps et ce n'est qu'après avoir eu connais- 
sance des résultats obtenus avec la turbine à 
vapeur de Parsons qu'il reprit son ancienne 
idée. 

Lorsque M. Stolze présenta de nouveau sa 
machine à l'Office des patentes, il obtint son 
brevet sans aucune difficulté. Aussi une société 
industrielle vient d'être fondée à Berlin-Char- 
lottembourg pour exploiter cette invention, sous 
la raison sociale de Gasturbinen Gesellschaft 
Stolze, alors qu'une machine expérimentale 
d'une puissance de 200 ch est en cours de cons- 
truction et près d'être terminée à Berlin-Weis- 
sensee (fig. 1). 

Voici le principe 
de construction de 
cette turbine : 

Après avoir com- 
primé de l'air at- 
mosphérique à une 
tension modérée, 
telle que 1,5 at- 
mosphère au-des- 
sus de la pression 
atmosphérique, on 
l'échauffe jusqu'à 
lui faire prendre 
à la même tension 
un volume 2 ou 
2 1/2 fois plus 
grand; après quoi, 
cet air se détend 
de nouveau jus- 
qu'à la pression 
atmosphérique. 
L'excès du travail 
fourni sur l'énergie 
absorbée est, par conséquent, dû à l’accroisse- 
ment de volume produit par l’échauffement. 

Lorsqu'on porte de l'air ordinaire dela pression 
atmosphérique à une pression élevée, pour le 
réchauffer ensuite et le faire se détendre à la 
pression atmosphérique, cet air fournit une cer- 
laine quantité de travail mécanique. L’excés du 
travail d'expansion sur la quantité d'énergie 
absorbée pendant la compression dépend de la 
nature de la compression, de la quantité de 
chaleur fournie, de la manière dont elle est 
fournie et enfin de la nature de l'expansion. De 
tous ces facteurs dépend évidemment aussi le 
rendement thermique. Le cycle de fonctionne- 
ment est représenté dans le diagramme de la 
figure 2. 

Une quantité d'air donnée’ vs est aspirée par 
une turbine fonctionnant comme compresseur ; 

17 
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cet air se trouve à la pression atmosphé- | certaine quantité de chaleur Q,, accroissant le 
rique (po) et à la température ordinaire (T.) en | volume à pression constante jusqu'à Ua, en 
même temps que la température 
s'élève à T,. L'air chauffé de cette 
manière est finalement détendu au 
volume v, et à la pression atmos- 
phérique, alors que sa température 
s'abaisse à T,. L'air quitte enfin 
la turbine, tout en emportant (en 
raison de sa température élevée T,) 
une cerlaine quantité de chaleur 


Sga EC ON Ts Q,. La quantité d'énergie gagnée 
"#22 dans ce processus est représentée 
2 dans le diagramme par les portions 


de surface ombrées. Or voici com- 
ment les différentes phases de ce 
Fig. 2. cycle se trouvent réalisées dans la 
machine représentée dans la fig. 1. 

Une turbine comprenant 10 systèmes de pa- 
lettes aspire de l'air, qu'elle comprime à une 


valeurs absolues. Or, eette quantité d'air est 
comprimée à la pression p, en même temps que 
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le volume décroit jusqu'à v, et que la tempéra- | tension dépendant de sa vitesse angulaire. Cet 
ture s'élève jusqu'à T,. On fournit ensuite une | air, après avoir traversé un réchauffeur que 
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chauffent les gaz d'échappement, est employé 
en partie dans un gazogène pour y converlir du 
coke ou de l’anthracite en gaz, mais, pour la 
plus grande partie, pour brûler ce gaz dans des 
brûleurs spéciaux, tout en produisant l’acerois- 
sement de température et de volume voulu. Les 
gaz chauffés pénètrent ensuite dans l’autre tur- 
bine comprenant 45 gradins montés sur le même 
axe, où ils se détendent à la pression almosphé- 


;--- 


ms lies ee — cé 


22: A Een 


rait toutefois être considérablement augmenté. 


Faisons remarquer que, grâce au nouveau pro- 
cédé imaginé par M. Stolze, l'absorption de 
chaleur, au lieu de se produire à pression cons- 
tante comme dans la figure 2, peut être réglée de 
façon à devenir isothermique, ce qui, comme 


on le sait, est fort avantageux pour l'utilisation 
des combustibles. Aussi, on pourra employer 
des températures relativement basses et des 
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Fig 4. 


rique tout en se refroidissant. Les gaz d'échap- 
pement sortant du dernier système d’aubes tra- 
versent un réchauffeur où ils servent (comme 
nous venons de le dire), à chauffer l'air aspiré 
et d'où ils s'échappent dans une cheminée. 

Un caleul numérique du cycle précité fait voir 
que le rendement thermique théorique s'élève, 
même pour un échauffement peu intense de l'air 
(environ 400° C), à plus de 30 0/0. Pour un 
échauffement très élevé, qui serait réalisable 
sans difficulté, pourvu qu'on emploie des sys- 
tèmes de turbine appropriés, ce rendement pour- 


pressions élevées, ce qui augmenterait considé- 
rablement le rendement du moteur, tout en 
présentant un avantage évident de la turbine 
sur les autres types de machine à combustion. 

Il est vrai que, dans les moteurs à explosion 
actionnés par le gaz ou les liquides gazéifiés, 
une combustion interne a également lieu, les 
gaz de la combustion étant l'agent proprement 
dit. Mais, abstraction faite de ce que ces gaz 
fonctionnent par chocs d’une façon bien moins 
satisfaisante que le courant d'air uniformément 
comprimé et chauffé qui traverse continuelle- 
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ment la turbine à gaz tout en se délendant, il 
faut, dans les moteurs à gaz à piston, assurer 
une absorption continue de chaleur par un 
refroidissement artificiel, afin de maintenir le 
fonctionnement du moteur, tandis que dans la 
turbine à gaz on évite soigneusement toule 
perte de chaleur, de façon à réduire à un mini- 
mum la quantité de combustible consommée. 
D'autre part, la turbine à gaz présente, sur 
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les machines à gaz à piston, l'avantage de per- 
mettre, sans inconvénient, l'emploi des com- 
bustibles solides qui ne rencontrent aucun 
obstacle du chef du contact des parties mobiles 
à l'intérieur du moteur. Faisons remarquer 
aussi que, dans la machine représentée dans la 
figure 1, la partie tournante a été disposée de 
facon à placer l'espace à air comprimé de haute 
tension au voisinage immédiat du comparti- 
ment renfermant l'air chauffé de haute tension, 
nen élant séparé que par une paroi qui s'ap- 
proche de la partie tournante, sans toutefois la 
loucher. Cetle disposition rend les dispositifs 
de graissage superflus, à l'exception des paliers 
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de l'arbre situés en dehors des systèmes de tur- 
bines, de façon à élre garantis contre tout 
échauffement, ce qui, sans doute, simplifie le 
fonctionnement et le rend plus économique. 

Il résulte de ce que nous venons de dire, aussi 
bien que des expériences faites avec les moteurs 
à gaz, que la turbine à gaz assurerail une 
grande économie de combustible, de coût d'éla- 
blissement et de surveillance. 

Les figures 3, 4 el 5 re- 
présentent l'installation ex- 
périmentale de Weissensee : 
Berlin, dont il a été question 
plus haut; on remarquera la 
disposition générale de la 
turbine du générateur el du 
réchauffeur. L'inventeur est 

=A en train de construire un 
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| turbines à gaz se prêtent à 
| toutes applications où l’on 
emploie à présent des ma- 
| chines à vapeur ou des mo- 
| Leurs à gaz, c'est-à-dire pour 
| les stations de force mo- 
trice, les centrales électri- 
i ques, les mines, la ma- 
| rine, etc. Partout où l'on à 
à sa disposition des gaz 
combustibles, soit à l'étal 
naturel, soit comme produil 
secondaire de quelque pro- 
cédé industriel (citons à ce 
propos les gaz de hauls- 
fourneaux), ou qu'on puisse 
en fabriquer économique- 
ment, on aura tout avantage 
à employer ce type de moteur. 
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D' Alfred GRADENWITZ. 


L'ELECTROLYSE 
DES CONDUITES D'EAU ET DE GAZ 


A la dernière réunion de la New England Asso- 
cialion of Gas Engineers, tenue à Boston en 1904, 
la question suivante ċtait posée et discutėe : 

Comment combattre et arrêter l'ėlectrolyse des 
conduites d'eau et de gaz? 

M. Witherhy dit que des actions électrolytiques 
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ont été constatées à de nombreux endroits aux 
Etats-Unis. Le plus difficile parait être d'amener 
les compagnies de tramways, qui sont les auteurs 
des dégâts, à reconnaitre, d'une manière quel- 
conque, directement ou indirectement, qu'elles en 
sont quelque peu responsables. C'est une grave 
question que de savoir jusqu'où il est possible 
d'aller dans ce sens et si on pourra obtenir des déci- 
sions pouvant étre considérées comme applicables. 

L’orateur dit qu'en ce moment une des instal- 
lations de sa compagnie est fortement endom- 
magée, et le directeur de la compagnie de tramways 
déclare qu'il lui est absolument indifférent de savoir 
comment le courant retourne à la station généra- 
trice. Chose étrange, ses rails sont très pauvrement 
assemblés et il ne possède pas sur tout son réseau 
le moindre fil de retour. Le résultat est que tout 
le courant est recueilli par les conduites de gaz ct 
d'eau et il leur est arrivé d'avoir à remplacer 
certains branchements tous les trente jours. Ils 
ont essayé des tuyaux galvanisés, des tuyaux en 
plomb et des tuyaux en fer, rien n'y fit. 

Les décisions qui ont été déjà rendues par les 
tribunaux pour certains cas passés ont toutes 
tendu vers une entente entre les deux parties, sans 
juger la question à fond d'une façon définitive, 
jugement sur lequel pourraient se baser les com- 
pagnies du gaz et des eaux en général. 

Une grande partie des dégâts est occasionnée 
par des conditions spéciales. Le sol humide à cer- 
tains endroits équivaudra à une destruction presque 
totale des conduites en très peu de temps. 

Sa compagnie a pris à son service un ingénieur 
éminent très au courant des conditions de l'élec- 
trolyse ; il a examiné leurs réseaux de canalisation 
et démontré dans un rapport que le dommage qui 
leur est causé tous les mois s'élève a des sommes 
considérables, sans compter les pertes résultant 
des fuites de gaz, etc.; il n'existe pour l'instant 
aucun moyen apparent de recours à une amélio- 
ration ou à un dédommagement. Cependant, il 
n’est pas possible que les choses continuent de la 
sorte et ii faudra, coûte que coûte, arriver à une 
solution. 

M. Hawken conseille à l'orateur de relier ses 
conduites aux rails. À Rockland, il a eu, pendant 
les premières années où fonctionnait le tramway 
électrique, à remplacer de nombreux tuyaux de 
conduites placés à proximité de l'eau salée de 
l'océan et qui étaient corrodés par l'électrolyse. 
Il a remédié à l'inconvénient en reliant par un fil 
les conduites sous terre à une piece métallique 
de la voie plongée dans l’eau salée de l'océan. 
A la station génératrice également, la conduite 
qui amène l’eau était endommagée par l'électrolyse 
et il fallait la remplacer très souvent. Jl l’a reliée 
aux rails et la corrosion a cessé. Pour les joints 
des conduites de gaz, on emploie du ciment à 
la place du plomb et les ennuis causés par l’élec- 
trolyse ont cessé. 


M. Gray dit que, en ce qui concerne les feeders 
de retour des compagnies de tramways, on a affaire, 
dans les petites installations, à une très faible 
quantité de courant, et il est possible qu'en reliant 
les conduites aux rails on obtienne un remède 
temporaire; mais, dans les grandes installations, 
le contraire se produit, car c’est prendre le problème 
par le mauvais côté. Il ne s'agit pas pour le gazier 
de savoir comment il doit procéder pour que ses 
conduites reçoivent le courant, mais comment il 
doit s’y prendre pour qu'elles n’en reçoivent pas 
du tout. | 

A Buffalo, on avait d'abord essayé des « survol- 
teurs » avec des machines auxiliaires reliées au 
réseau de conduites pour y maintenir élevé le 
potentiel afin qu'il n’y eùt pas d'écoulement de 
courant Ce moyen était plus néfaste qu'utile. Les 
ingénieurs du tramway conseillèrent ensuite des 
feeders de retour pour lesquels on dépensa plus de 
20 000 dollars avec le résultat qu'au bout d'un an 
la situation était plus mauvaise qu'auparavant. On 
s'aperçut que dans certains cas où les conduites 
portaient précédemment une faible quantité de 
courant de 50 à 75 ampères, avec le système à 
feeders de retour, elles étaient traversées par 
600 et 700 ampères. Finalement, on trouva un 
remède efficace en supprimant la continuité des 
tuyaux de conduite et en créant une résistance 
tellement forte que le courant n'eùt plus de ten- 
dance à retourner par le système de conduites. La 
conduite de 140 milles a été rompue sur environ 
10 endroits sur un mille de longueur et entre les 
deux extrémités on a inséré des sections de tuyaux 
formant des joints isolants. Cette méthode a été 
aussi appliquée déjà avec succès à Pittsbourg, à 
Cleveland et à Weeling. 


O_O SS ——— 


SELF-INDUCTION 
ET COHEREURS AUTODECOHERENTS 


Le 4 février dernier, j'ai décrit ici même un 
détecteur pour ondes hertziennes et j'ai donné 
le schéma de l’instaliation du tube à billes 
suivant la figure 1. 

J'ai remarqué depuis que cette disposition 
était la plus défeclueuse possible; car les vibra- 
tions électriques recueillies par l’antenne a 
peuvent suivre deux chemins pour se rendre à 
la terre t : soit passer par i, p, t, c'est-à-dire 
se dériver à travers les piles, et l'on voit tout 
de suite que les ondes suivant un tel chemin ne 
concourent pas à impressionner l'organe sen- 
sible Br; soit suivre a, T’, Br, T, t, c'est à cette 
seule condition qu'elles agiront sur le détecteur. 
Mais alors survient une autre cause de mauvais 
fonctionnement : on sait que les oscillations 
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électriques sont arrétées par tout enroulement 
présentant une self-induction : te qui est le cas 
pour les enroulements des téléphones T’, T; on 
voit donc que les ondes ne passeront que très 
difficilement par le chemin a, T’, Br, T, t, mais 
qu'elles se dériveront, au contraire, si l'on 


adopte ce montage, à travers les piles de l’appa- 
reil et n’impressionteront pas le détecteur. 
Cependant, grâce à la sensibilité du tube à 
billes que j'ai établi, j'avais pu, malgré ce 
montage si défectueux, me servir utilement de 
cet appareil, car il suffit d'un très petit nombre 
d'oscillations pour l’impressionner; cependant, 
celle disposition est très désavantageuse puis- 


Fig. 2. 


qu'üne grande patlie de l'énergie transmise est 
consommée en pure perle. 

A la suile de ces considérations, j'ai adopté le 
montage indiqué par la figure 2. L'appareil, 
disposé ainsi, présente une setisibilité bien plus 
grande qué précédemment. 


Mais j'ai encore augmenté la sensibilité d'un 
récepteur radiotéléphonique en y introduisant le 
dispositif que Marconi adopte et décrit dans ses 
brevets pour télégraphie sans fil par cohéreur 
et relai. J'ai intercalé dans le circuit deux 
petites bobines de self-induction, compo- 
sées d'un enroulement de fil de cuivre isolé de 
0,05 mm de diamètre, sur un petit noyau eñ 
fil de fer; ces bobines présentent une longueur 
de 2 em et n'ont pas plus de 8 mm de diamètre. 
La figure 3 montre la disposition définitive que 
j'ai donnée aux organes de réception. 

L'emploi de ces selfs-induclion dans la 
méthode radiotéléphonique procure de grands 
avantages : cela permet en effet d'avoir comme 
circuit en vibration un circuit toujours bien 


d 
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défini, et une longueur bien déterminée et cons- 
lante, tandis que si l'on n’emploie pas ces selfs 
les oscillations se dérivent dans le circuit des 
piies et ces dérivations sont des causes de 
troubles; cela permet enfin de faire agir sur le 
détecteur toute l'énergie transmise, óe qui 
augmente la distance-limite. Je crois du reste 
être un des premiers à signaler l'avantage de 
l'emploi de ces bobinës de self-iñduction. 

M. Ducrelet, en effet, dans son Guide pra- 
tique 1901, donne le schéma de l'appareil 
radiotéléphonique de Popoff-Ducretet, que repro- 
duil à peu près la figure 4, et, dans ce schéma, 
ne figurent pas de selfs. Il serait certainement 
très avantageux de les intercaler en 8 et s'el 
cela augmenterait certainement beaucoup la 
sensibilité de l'appareil, déjà si sensible. 
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De même, MM. Boulanger et l'errié, dans 
leur ouvrage la Télégraphie sans fil 1904, 
donnent page 173 les deux montages que je repro- 
duis ici dans les figures 5 et 6. Je conseille, si 
l'on emploie ces montages, d'y ajouter en $ et 
s’ les bobines de self qui empécheront les déri- 
vations des vibrations dans la pile p et dans 
le téléphone E (fig. 5) ou dans le transforma- 
teur P (fig. 6). 

De plus, on lit dans cet ouvrage (1) : « Bien 
que tous les autodécohérents ne puissent être 
employés isolément à un service pratique, 
car leur irrégularité nécessite la présence per- 
manente d’un opérateur devant les appareils, 
ils peuvent souvent être utiles comme appareils 
eomplémentaires. Leur sensibilité, lorsqu'ils 
sont bien réglés, est parfois supérieure à celle 
de certains bons tubes ordinaires et, en cas 
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d'avaries du récepteur ordinaire, on peut les 
employer provisoirement. » 

Je vrois que l'on peut faire disparaître celte 
infériorité évidente des autodécohérents que 
signalent si bien ces auteurs, en employant la 
disposition suivante. C'est elle que j'emploie 
avec mon tube à billes, hien que je me flatte 
d'avoir obtenu un appareil bien plus régulier 
que ses prédécesseurs, mais cela me permet de 
parer à toute éventualité. 

A suffit, pour constituer un excellent poste 
récepteur sur lequel on puisse compter en per- 
manence et qui puisse remplacer les postes à 
relais, d'associer dans le circuit trois ou quatre 
détecteurs, reliés par un commutateur, de facon 
i E EEA S ESE 


(1) La Télégraphie sans fil, 1904, p. 171 et 172. 


à mettre rapidement, soit l’un, soit l’autre en 
service : comme il est bien rare que trois appa- 
reils refusent en méme temps leur service, je 
vois là le moyen de régulariser la réception par 
autodécohérents: car, si l’on s'aperçoit brus- 
quement que l'un des appareils ne fonctionne 


Fig. 5. 


plus, on continue à recevoir la dépêche avec un 
des autres, que l’on a instantanément mis à la 
place du défectueux par le jeu du commuta- 
teur c (fig. 7). 

Dans mon article du 4 février, j'ai comparé, 
au point de vue de la simplicité, de la régularité 


Fig. 6. 


et de la fixité, mon lube à billes au détecteur 
de Popoff-Ducretet. Mais je tiens à faire remar- 
quer que tous les autodécohérents connus jus- 
qu'alors présentaient l'inconvénient d'être sen- 


sibles au choc. 
MM. (Boulanger et Ferrié en décrivent un 
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cerlain nombre (4) : ceux de Popoff (grains 
d'acier), Tommasina (grains de charbou), Du- 
cretet (aiguilles d'acier et blocs de charbon), 
Boulanger et Ferrié (grains de charbon et zinc), 
Castelli (goutte de mercure entre électrodes de 
fer ou de charbon), Michin (cylindre de charbon 
sur crochets d'aluminium). Toutes ces disposi- 
tions préconisées pour obtenir des contacts 
imparfaits ne sont, en somme, que des dérivés 
du microphone et tous ces détecteurs sont 
assez instables : il suffit d'ébranler légèrement 
le support de l'appareil pour changer complète- 
ment la résistance du circuit et les vibrations 
sonores les impressionnent aussi bien que les 
vibrations électriques, ce qu'il faudrait éviter. 

M. Turpain donne le texte et les dessins (2) de 


deux brevets pris par MM. Axel Orling et G. Georg 
Braunerhjelm pour un « récepteur perfectionné 
pour ondes lumineuses calorifiques ou élec- 
triques »; cet appareil comporte des billes 
d'acier poli à contacts imparfaits, mais au- 
cune de ces billes n'est oxydée et la fixité des 
contacts n'est pas assurée. Je crois donc que 
mon tube à billes réalise un perfectionnement 
même sur cet appareil. 

Dans mon premier article, j'ai écrit que je 
préférais mon tube à billes aux détecteurs ma- 
gnétiques à hystérésis de Marconi ou de Tissot; 
mais je n’ai nullement voulu dire que celui-là 
pouvait remplacer ceux-ci; car, comme l’a si 


(1) Boulanger et Ferrié, la Télégraphie suns fil et les 
Ondes électriques, 1904, p. 170, 171 et 172. 

(2) A. Turpain, les Applications praliques des ondes 
électriques (Ch. Naud, éditeur, 1902), p. 256, 257. 


bien fait remarquer M. Tissot dans sa remar- 
qnable étude au bolométre des radioconduc- 
teurs (3), le détecteur magnétique est un appa- 
reil qui « est sensible à l'intensité maximum des 
vibrations », qui les « intégre », en quelque 
sorte; tandis que les cohéreurs, dans la caté- 
gorie desquels rentre mon tube à billes, sont 
des détecteurs « sensibles à la force électromo- 
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Fig. 8. 


trice Maximum », sensibles au « choc de front 
de l'onde », et, toujours d'après M. Tissot, les 
premiers seuls permettent la syntonisation. 

J'indiquerai, enfin, une légère modification 
que l'on peut faire subir au tube à billes dans 
le but d'en rendre la construction encore plus 
simple. Aux deux bouts du tube, on met une 
électrode en papier d'étain bourré, que main- 
lient un morceau de liège, et relié à un fil de 
cuivre. Le liège est là pour permettre de régler 
l'appareil en serrant plus ou moins les élec- 
trodes, sans que le réglage se détruise; puis, 
une fois le tube réglé, on cachète à la cire les 
deux bouts, en ayant soin de bien fixer, par ce 
moyen, les bouchons de liège ‘fig. 8). Mais, par 
ce dispositif, on n'a pas la possibilité de faire 
le réglage à chaque instant. 

On peut aussi remplacer les électrodes mé- 
talliques par des crayons de charbon de dia- 
mètre approprié à celui du tube; c'est cette 
disposition qu'indique la figure 9. 

Mais, dans ce cas, il est nécessaire de réduire 
le nombre des billes; car, sans cela, la résis- 
tance de l'appareil serait trop grande. J'ai cons- 
taté qu'un tel tube était peut-être encore plus 
sensible que celui à électrodes métalliques. Je 
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ferai de nouveau remarquer, en terminant, que, 
dans tous ces tubes à billes, les billes sont for- 
tement serrées entre les électrodes, ce qui 


(3) Sur Veffel enregistré par le détecteur magnétique, 
par M. C. Tissot; Sociélé française de physique, séance 
du 15 janvier 1904. — Electricien, 20 février 1904. 

(1) Bille oxydée. 
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rend impossible toute variation accidentelle de 
résistance et toul déplacement des contacts par 


un choc. 
Joseph Roper. 


TRACTION ÉLECTRIQUE A LONDRES 


Le rapport de la commission royale que l'on 
attendait toujours depuis deux ou trois ans sur 
la question des transports en commun dans 
Londres va être publié en juin prochain. Pendant 
cette longue attente de très importants problèmes 
restent sans solution. C’est ainsi que les diffé- 
rentes propositions de lignes tubulaires ne seront 
probablement pas sanctionnées par le Parlement 
jusqu'à ce que les indications de la commission 
soient connues, afin d'examiner quelle sera la 
meilleure méthode à adopter pour que le réseau 
complet des chemins de fer et des tramways 
puisse suffire à tous les besoins du public. De 
même un projet très intéressant, concernant la 
transmission rapide dans Londres des lettres et 
des paquets par tube, ne peut recevoir son appli- 
cation définitive, car il exigera des travaux de 
tranchées dans les rues et l’on doit attendre 
encore pour cela la décision de la commission 
royale. On compte également faire accepter un 
projet de ligne tubulaire électrique longue de 
20 milles et reliant Hammersmith au nord-est de 
Londres; le capital engagé serait d'environ 7 mil- 
lions de livres. 

Enfin, les opérations et les travaux des tram- 
ways électriques du Conseil de comté de Londres 
ont été interrompus de même par le retard apporté 
dans les décisions de ladite commission, étant 
donné les reconstructions nombreuses nécessitées 
par la transformation des lignes et l'établissement 
du caniveau souterrain. Les lignes Sud finies, on 
soccupera de la partie Nord qui devait être con- 
cédée à une compagnie. Déjà depuis de longues 
années, les plus louables efforts avaient été 
réalisés pour arriver à une prompte solution, 
mais les divergences d'opinions existant entre la 
Compagnie, le Conseil et les autorités municipales 
des districts desservis relativement au trolley 
aérien et au caniveau souterrain, ont toujours 
jusqu'ici retardé l'exécution du projet. Actuelle- 
ment, le Conseil est décidé à reprendre ces lignes 
sous son propre contrôle et à faire commencer les 
travaux aussitôt que possible. Les dépenses sont 
évaluées à 5 millions de livres. 

Le principal but du Conseil de Comté a toujours 
été de relier et de réunir les lignes nord et sud 
après leur transformation de manière à établir 
des communications directes et continues à tra- 
vers tout Londres par tramways électriques. Mais 


l'autorisation d'établir des lignes le long de la 
Tamise et sur les ponts du fleuve a toujours été 
repoussée, Régulièrement, chaque année, une 
proposition est présentée dans ce sens et, régu- 
lièrement, elle est ajournée; les objections sou- 
levées restent toujours les mémes et il y a peu 
de chances pour que d’ici longtemps la permission 
soit enfin accordée. 


Il existe cependant un projet de traction élec- 
trique qui réalise des progrès remarquables ; nous 


voulons parler des lignes d’omnibus électriques 


qui, pendant les six derniers mois, ont été établies 
sur les voies interdites aux tramways. Il est 
certain qu’avant peu il existera une demi-dou- 
zaine de Compagnies exploitant a Londres les 
omnibus électriques. Cet enthousiasme provient, 
sans en douter, des retards et des délais apportés 
dans l'établissement des lignes de tramways 
électriques soit à Londres, soit dans les villes de 
province. Quoi qu'il en soit, l'apparition de ces 
voitures publiques automobiles et la concurrence 
qu'elles font aux chémins de fer et tramways 
existant dans le trafic suburbain ont donné lieu 
à des polémiques dans les revues techniques et 
dans la presse en général. Toute cette agitation 
est excellente, car elle sert à tenir en éveil les 
Compagnies de tramways et de chemins de fer 
et pourra les amener à hâter leur transformation 
en traction électrique. 


Un travail sur l'application de la traction élec- 
trique sur les chemins de fer vient d'être présenté 
à la Société des ingénieurs de Liverpool par M. H. 
W. Wilson. Il exprime le vœu que la transforma- 
tion des grandes lignes de chemin de fer vienne 
en discussion et démontre la remarquable éco- 
nomie que réaliseraient les compagnies comme 
celle du North Western and London avec ses 
7 millions de livres de dépenses pour ses locomo- 
tives à vapeur, lorsqu'elles exploiteraient leurs 
lignes avec la traction électrique. Quant aux lignes 
suburbaines, le problème est plus simple et elles 
peuvent retirer dès à présent un grand avantage 
d'une transformation. Au cours de son travail, 
M. Wilson examine les différents systèmes de 
traction électrique et préconise le courant alter- 
natif simple à haute tension avec conducteurs 
aériens. Le succès de fonctionnement des grandes 
lignes électriques dépendra de la possibilité de 
réduire le prix du train-mille ; quant aux questions 
de vitesse, d'accélération, etc., elles ne sont pas 
d'aussi grande importance pour les grandes lignes 
que pour celles à stations et arrêts fréquents. Par 
dessus tout le rendement de la distribution est le 
principal problème à bien résoudre. Il y a cer- 
taines lignes qu'il envisage comme pouvant être 
transformées; quant à d’autres plus importantes, il . 
assure qu'il ne se passera pas dix ans avant que 
les ingénieurs aient défini les modes d'application 
pratique suivant lesquels la traction électrique 


chaque tentative faite pour obtenir du Parlement | sera nécessairement justifiée. Avec des tableaux, il 


we 


montre que le capital dépensé pour l'installation 
d'un réseau avec courant alternatif simple serait 
de 25 0/0 moindre qu'avec l'adoption du courant 
continu. 

Le chemin de fer en tunnel de la Mersey, qui, 
depuis deux ans, a adopté la traction électrique 
continue à recueillir les avantages de son change- 
ment. Pendant le dernier semestre de 1902, la ligne 
fonctionnait encore à la vapeur, la ventilation du 
tunnel était pratiquement nulle et le service dé- 
testable à tous les points de vue; avec l'électricité 
tous ces inconvénients ont disparu et le trafic a 
augmenté. Entre 1902 et 1904, le nombre des 
voyageurs s'est accru de près de 2 millions, soit 
64 0/0 et les cartes d'abonnement de 53 0/0. Les 
recettes ont monté de 42 0/0 tandis que d'un autre 
côté les dépenses de fonctionnement se sont 
abaissées dans des proportions très appréciahlos. 

Nous devons signaler encore un fait qui se 
rapporte d'assez près à la traction électrique à 
Londres et qui est relatif à un différend survenu 
entre des compagnies d'électricité. Ces compagnies 
possédant des stations centrales dans les districts 
de Londres se sont opposées à la demande d'une 
puissante Compagnie nouvelle, 1’ Administrative 
County of London Electric Power Ce, qui sollici- 
tait du Parlement l'autorisation de distribuer 
l'énergie à de grands ‘consommateurs, tels que 
les compagnies de chemins de fer. Le but 
de cette dernière, était en établissant plusieurs 
stations génératrices importantes avec des turbo- 
alternateurs de 10000 kw, de fournir l'énergie 
à un prix bien plus bas que ne le pouvaient faire 
les compagnies et les municipalités elles-mémes, 
de telle sorte que les chemins de fer trouveraient 
plus avantageux de leur emprunter le courant que 
d'installer des stations génératrices pour alimenter 
leurs lignes suburbaines. Les compagnies de 
chemin de fer ont délégué des ingénieurs afin 
d'appuyer ce projet qu'elles approuvent. Mais 
elles ne sont pas seules en question, car la permis- 
sion demandée au Parlement vise également 
comme consommateurs les compagnies d'éclairage 
et de force motrice qui pourraient ainsi em- 
prunter du courant à la Administrative County 
C°. Que ce projet réussisse ou non, il aura été la 
cause, dans tous les cas, d'une enquète qui fera le 
plus grand bien à l'industrie électrique. La publi- 
cité donnée à ces enquêtes, les raisons fournies, 
l'appréciation des ingénieurs compétents, tout cela 
donnera une importance réelle à la distribution de 
l'énergie électrique qui prendra certainement un 
nouvel essor et une nouvelle faveur près du public, 
sans compter que la concurrence menaçante dé- 
terminera toujours uo abaissement de prix pour 
les consommateurs. 

À. R. B. 
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COMMANDE ÉLECTRIQUE MIXTE DU  GOUVERNAIL 


A BORD DU BATEAU A TURBINE Manxman. 


Le rôle ordinaire de l'énergie électrique dans 
la manœuvre du gouvernail à bord des grands 
navires consiste dans l'emploi d'un moteur qui 
remplace le servo-moteur À vapeur. Dans cer- 
tains cas la soupape d'admission du moteur à 
vapeur est commandée électriquement, mais jus- 
qu'ici on n'avait pas adopté simultanément 
l'action du moteur électrique et du moteur à 
vapeur. La combinaison imaginée par MM. Sie- 
mens frères et C'* de Woolwich est donc nou- 
velle et présente un grand nombre de dispositifs 
fort ingénieux; il s'agit ici d'une commande 
électrique agissant soit sur le moteur électrique, 
soit sur le moteur à vapeur. 

L'appareil Siemens a été installé sur le navire 
à turbines Manxman construit par M. Vickers 
et Maxim dans les chantiers de Barrow pour le 
compte de la Midland Railway C°. Le méca- 
nisme à engrenages attaquant le gouvernail est 
du type ordinaire dit de l’amirauté et se trouve 
disposé à l'arrière. Il comprend un arbre d'acier 
muni d'une vis à double pas à droite et à gauche 
sur laquelle montent des écrous reliés par de forts 
leviers à la tête du gouvernail. L'arbre est mû 
dans l'une ou l'autre direction par une roue 
striée engrenant avec une vis sans fin qui est 
elle-méme entraînée, soit par les engrenages 
d'un moteur à vapeur disposé à babord, soit par 
un moteur électrique installé à tribord. La com- 
mande électrique agit alors à volonté par l'in- 
termédiaire d'organes dont nous parlerons plus 
loin sur la valve d'admission du moteur à va- 
peur ou sur l'induit du moteur électrique. 

Le moteur à vapeur, genre Hastie, est hori- 
zontal à deux cylindres ayant 0,20 m de dia- 
mètre avec une course de 0,20 m; son arbre est 
accouplé à la vis sans fin que nous avons 
mentionnée ci-dessus par l'intermédiaire d'un 
embrayage. Un second embrayage semblable, 
monté sur la vis sans fin, permet d'isoler à la fois 
du gouvernail le moteur électrique et le moteur 
à vapeur dans le cas où il serait nécessaire de 
ne se servir que de la roue à main installée sur 
le pont. Sur la passerelle se trouvent deux 
roues de manœuvre. L'une agit par des inter- 
médiaires mécaniques seulement, c'est-à-dire 
par pignons dentés, arbre el embravages, soit 
sur la valve d'admission du moteur à vapeur, 
soit sur le circuit du moteur électrique. 

La deuxième roue de manœuvre agit élec- 


- triquement sur le moteur principal par l'inter- 
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médiaite d'un commutateur de réaction, dépen- 
dant d'un moteur dit de commande, d'un relai 
solidaire et d'un second moteur dit d'action qui 
peut également agir sut la valve d'admission du 
moteur à vapeur. De cette manière on dispose 
sur la passerelle de deux moyéns de mancuvre. 

Cette deuxième rote agit, par l'intermédiaire 
d'un atbre vertical qui traverse les ponts, sur 
les organes électriques, ces derniers étant dis- 
posés assez loin de la boussole de manière à ne 
pas l'influencet. Le commutateur de réaction, 
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du disque B, le courant passe dans le moteur 
de commande qui entrafne le disque B, de telle 
sorte qué ce dernier suit les mouvements du 
disque A et les deux continueront À tourner 
ensemble, aussi longtemps que l'homme de barre 
agirà sur la roue de manœuvre. 

Supposons que la roue dé manœuvre tende à 
porter la barre sur babord, il s’ensuivra que les 
contacts du commutateur A B s'établiront en 3, 
3 A et 4et sur les plots inférieurs en 1 et 2. Les 
deux plots 4 sont des résistances intercalées qui 
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dont une partie se trouve entrainée par le mo- 
teur de commande, est d'une Construction spé- 
ciale et dont les détails sont montrés sur la 
figure ci-dessous, efi bas ét À gauche du dessin. 
Il comporte un disque intérieur A solidaire de 
l'arbre vertical relié à la roué de manœuvre, 
porte deux secteurs métalliques coudés pouvant 
établir des contacts avec les plots 4, 2, 3, 4, 
fixés sut un deuxidme disque B. Ce second disque 
annulaire ést denté èt engrène avec l'arbre fileté 
du moteur de commande. On voit dés lors sur 
le schéma des connexions générales et pat cettè 
précédente explication que si la roue de ma- 
neuvre est écartée de sa position de repos, le 
circuit est fermé par le disque A sur les plots 


non seulement assurent un démarrage gradué, 
mais encore réduisent au minimum l'étincelle 
de rupture, Pour amener le gouvernail dans 
une position inverse, les contacts se trouvent 
établis en 3, 4 À et 4. Dès que la roue de ma- 
nœuvre est remise dans sa position de repos, les 
circuits sont coupés et tout le mécanisme s'ar- 
rôle. Dé ce commutateur automatique et du 
moteur de commande, le courant est envoyé au 
moteur d'action ët au relai qui finalement agit 
soit sur le moteur électrique actionnant le gou- 
vernail, soit sur la valve d'admission du moteur 
à vapeur. La seule fonction, comme on le voit, 
du motéur dé commande ést de réagir sur le 
commutateur au moyen duquel le courant est dis- 
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tribué au moteur d'action; il assure ainsi l'arrêt 
et le fonctionnement d'une manière très précise. 

On doit remarquer que ces deux moteurs fonc- 
tionnent en synchronisme et la disposition des 
organes de la commande est telle que les mo- 
teurs tournent simultanément d'un angle cor- 
respondant exactement à l'arc décrit par la roue 
de manœuvre. 

Nous avons dit que le moteur d'action agit 
au moyen d'un relai soit sur la valve d'admis- 
sion du moteur à vapeur, soit sur le moteur 
électrique manceuvrant la barre au moyen d'un 
relai. Il accomplit cette double fonction par l'in- 
termédiaire d'un engrenage embrayant à vo- 
lonté avec l'un ou l’autre des deux pignons. 

Nous rappelons que cet embrayage peut s'ob- 
tenir de deux manières différentes selon les 
besoins, au moyen des deux roues de manœuvre 
disposées sur la passerelle. Le relai commande 
le moteur électrique de la barre par l'intermé- 
diaire de contacts à solénoide; il peut tourner 
dans les deux directions et selon les mouve- 
ments du moteur d'action dont il dépend par 
l'intermédiaire de l'arbre à double embrayage, 
il met en circuit ou hors circuit les résistances 
intercalées. Les contacts à solénoïde sont abso- 
lument semblables à ceux qui sont employés 
sur les trains électriques à unités multiples et 
se composent de bobines dont les noyaux, dans 
leur mouvement de va et vient, peuvent établir 
des contacts entre deux barres de cuivre; ils 
sont en outre munis d'un souffleur magnétique. 

Le moteur électrique, du type cuirassé, qui 
actionne la barre de gouvernail a une puis- 
sance de 40 ch et peut supporter une surcharge 
de 50 0/0 sans aucun inconvénient. I] est muni 
d’un frein électrique qui concourt à assurer son 
arrêt immédiat dès que le circuit est inter- 
rompu. Les sabots de frein pressent sur un tam- 
bour monté sur l'arbre du moteur; ces sabots 
sont poussés en avant au moyen de ressorts el 
sont relevés dès que les connexions sont réta- 
blies grâce à l’action d’un solénoïde excité par le 
relai. 

Enfin un commutateur de sureté est disposé 
sur la tête du gouvernail à l'extrémité arrière 
de la tige filetée de manœuvre qui agit sur la 
barre. Lorsque cette dernière est à bout de 
course, c'est-à-dire dans une position extrême, 
un circuit se trouve fermé sur le solénoide d'un 
commutateur à contact qui interrompt le cou- 
rant à la fois dans les circuits des deux moteurs 
de commande et d'action; la continuation du 
fonctionnement devient alors impossible et tout 
l'ensemble s'arrête. Un second commutateur de 


sûreté est monté sur le moteur à vapeur, il 
fonctionne et interrompt également les circuits 
des deux moteurs de commande et d'action 
lorsque la valve d'admission est complètement 
ouverte; on évite de cette manière toute dété- 
rioration et avarie dans les divers organes. Le 
tableau de distribution, ou plutôt de contrôle, 
(puisque toutes les fonctions se font automali- 
quement sous l'influence d'un déplacement de 
l'une des roues à gouverner) est placé dans le 
compartiment étanche qui contient les divers 
organes et engrenages de commande ci-dessus 
décrits. Il porte les instruments de mesure 
ordinaires, fusibles, etc. Le seul appareil du 
tableau manœuvré à la main consiste en un 
interrupteur reliant les circuits aux canalisa- 
tions d'alimentation générale du navire. 

Notre confrère de Londres Engineering, au- 
quel nous empruntons ces renseignements, nous 
apprend que MM. Siemens frères installent ac- 
tuellement un appareil de commande semblable 
4 bord de l’un des croiseurs de deuxième classe 
de la marine de guerre britannique. 


Georges Darry. 
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WATTHETRE ENREGISTREUR OLIVETTI 


On nous signale un nouveau watlmétre en- 
registreur que la maison Olivetti, de Milan, 
vient de lancer sur le marché. 

Nous avons décrit antérieurement (voir Elec- 
tricien, 8 novembre 1892, n° 619, p. 289) le 
premier type de wattmétre enregistreur, qui 
était un électrodynamométre à torsion dans 
lequel lenregistreur était commandé par un 
servo-moteur actionné par un relai. 

Le nouvel instrument est un wattmètre élec- 
tro-magnétique pour courants triphasés formé 
de deux wattmètres indépendants qui sont 
réunis mécaniquement. Le champ iaducteur 
de chacun de ces wattmèlres est constilué 
(fig. 4) par un électro-aimant dont l'arma- 
ture, en fer feuilleté, est & double circuit ma- 
gnétique et présente deux entrefers b, c; ces 
deux entrefers ont ensemble une dimension à 
peu près égale au douzième de la longueur 
totale du circuit magnétique. Les bobines A, À 
(fig. 4 et 2) des électro-aimants enroulés de 
gros fil sont traversées par le courant principal. 

L'équipage mobile est composé de deux bo 
bines de fil fin symétriques d (fig. 2 et 3) réu- 
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nies mécaniquement entre elles; ces bobines, | gueur totale du champ; l’entrefer inférieur est 
montées sur un axe vertical, sont isolées élec- | réglé de façon à obtenir une proportionnalité 
triquement et elles oscillent dans lentrefer b | aussi exacte que possible entre le courant in- 
ducteur et le champ magnétique induit. 

Le montage de l'appareil sur le réseau est 
représenté schématiquement par la figure 4. On 
voit que ce montage a pour effet de réaliser 
deux champs symétriques dans les deux watt- 
mètres conjugés. 

Nous ne faisons aujourd'hui que signaler cet 


Fig. 1. — Wattmètre enregistreur. Champ magnétique. 


de leur champ respectif: le point d'oscillation 
est, par suite, placé en dehors des champs 
magnétiques. La plume de l'enregistreur est 


Fig. 4. — Wattimetre enregistreur. Connexions. 
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intéressant appareil dont nous espérons pou- 


SSSA voir ultérieurement donner une description plus 
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spiral. 


M. Peter Cooper Hewitt a fait breveter récem- 
ment un nouveau procédé d’amorcage de ses 
lampes qui consiste à produire des courants de 
haute tension en lançant dans le primaire d'une 
bobine d'induction des courants interrompus em- 
pruntés à la ligne d'alimentation. | 

Le dispositif dont nous empruntons la descrip- 
tion au Western Electrician, de Chicago, est 
représenté schématiquement par la figure ci- 
dessous. 

La lampe porte à sa partie supérieure un renfle- 
ment qui constitue la chambre de refroidissement 
dans laquelle se déposent les impuretés. L'élec- 
trode 2 est placée dans cette chambre et est reliée 
par un conducteur 7, d'une part, et par le fil 17 à la 
source de courant, d'autre part, par le fil 43 à une 
bande métallique 9 qui entoure l'autre extrémité 
du tube au voisinage de l’électrode inférieure. 
Cette électrode 8 est reliée à la bobine d'un 
électro-aimant 22, dont l’autre extrémité est fixée 

A cance meus: au fil secondaire 19 du petit transformateur; le 
circuit se continue par le conducteur 18 qui est 

La dimension des entrefers a été calculée de | relié en 23 au commutateur 30 et, par ce commu- 
façon à avoir une échelle uniforme; l’entrefer tateur, quand il est fermé, à l’autre pôle 15 de la 
supérieur a environ un vingtième de la lon- | source. Un autre chemin s'offre également au 
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courant par la bobine primaire 21 du transforma- 
teur, l'armatura 25 de l'élactro-aimant 22 ef par 
le fil 27 et l'interrupteur rapide 28, 

Au départ, le lampe n'étant pas amorcée, c'est 
Je dernier chemin 15, 30, 24, 25, 27, 28, 14 que 
syit le courant; par conséquent, des codra 
induits se développent dans le secondaire 19 dent 
ia tension élevée sert à amorcer ia lampe. Dès 


que l’amorçage s’est produit, l’intensité du eou- 
rant qui traverse la bobine 22 de i’éleetro-aimant 
augmente suffisamment pour que celui-ci attire 
son armature 25; 


le courant est par suite rompu 


dans le circuit comprenant le primaire du trans- 
formateur et la lampe fonctionne normalement. 

L'interrupteur 39 sert à allumer ou à éteindre 
la lampe. — A. B. 
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Les signaux électriques à distance. 


La manœuvre des signaux électriques à distance qui 
s'effectue, sur les chemins de fer, par un seul et même 
conduoteur, grâce à ?abaissement d'une elef unique et 
à d'actionnement simultané d'une bobine d'iaduetion, 
ne présente pas, comme on le sait, une sécurité absolue. 
En effet, quand on me manipule pas ayac soin le manette 
de t'indacteur, Le signal à distance peut, par exemple, 
passer de je position « voie libre » à celle de « yoie 
fermée -» pour reprendre, immédiatement après, la 
position « voie libre ». La Zeitschrift für Elektrotechnik 
rapporte qu'un ingénieur autrichien, M. Krupski, est 
parvenu à faire disparaître cet inconvénient en rendant 
les deux positions du signal à distance indépendantes 
l'une de Tautre. A cet effet, M. Krupski utilise deux 
clefs et deux conducteurs de commande, avec un fl de 
terre. Bans son système, lorsqu'on actionge ja bobine 
d'indnotion at ae l'on abaisse l'une des clefs, une 
sonnerie magnétoélactrique se fait entendre et indique 
que Je signal électrique est en mouvement. Aussitôt 
que le signal a pris la position désirée, Ja sonnerie 
magnéto-électrique redevient automatiquement silen- 
cieuse, malgré toute nouvelle manipulation de l'induc- 
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teur ou dépression de la elef. Un contact syliadrique 
disposé en connexion aveg lẹ mouvement d'hogrlogerie 
du signa] est à cet effet construit de manière que les 
ressorts de frottement qui viennent s'appliquer contre 
lui, interrompent le eourant d'induction, dans chacun 
des deux cas de « voie libre » et « voie fermée », juste 
avant que la position normale désirée soit atteinte, par 
suite de quoi on n'a pas à redouter que le signal prenne 
une position intermédiaire dangereuse ou regagne sa 
position précédente. L'absence de courant est absolue 
lorsque le signal occupe l'une oy l'autre des deux posi- 
lions normales : par suite, une confusion accidentelle 
dans le choix des leviers, qui d'ailleurs sont solidaires 
l'un de l’autre, n'influence pas la position donnée au 
signal. Bans son système, M. Krupski conserve le con- 
trôle optique et acoustique; mais le montage qu'il a 
adopté est tel que le courant de pile actionnant les 
organes contrôleurs s'écoule par un des deux fils de 
commande et l'eproulemept mylliplicateur du système 
électromagnétique polarisé. — G. 
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Une usine hydraulico-électrique de 50000 ch 
sur le Mississipi (Etats-Unis). 


Suivant une information de l'Elektrotechnischer 
Neuigkeils-Anzeiger, M. Lyman E. Cooley de Chicago, 
assisté de plusieurs collaborateurs, a établi et présenté 
à la Commission commerciale du congrès des Etats-Unis 
le projet de construction d’une usine centrale hydrau- 
lico-électrique qui serait édifiée à Keokuk (Iowa). En 
cet endroit, on barrerait le lit du Mississipi au moyen 
d'une digue de 1200 à 1500 m de longueur et d'environ 
10 m de hauteur et on aménagerait une écluse destinée 
à livrer passage aux bateaux ayant jusqu'à 470 m de 
longueur. Les turbines seraient placées sur les deux 
rives du fleuve. La réalisation de ce projet exigera une 
dépense de 32 millions de francs environ. Le capital 
nécessaire est déjà disponible, en sorte que les travaux 
pourront commencer dès que le congrès aura donné 
son approbation. Qn évalue les frais de premier établis- 
sement à 54 fr par cheval, et les frais d'entretien 
à 50-80 fr par cheval et par an. Le gouvernement 
fédéral s'est réservé, en retour de ja concession du droit 
d'usage de l'énergie hydraulique, l'exclusive propriété 
de la digue qui doit être construite. — &. 


Poteaux en bois avec revêtement en ciment, 
systéme Bourgeat. 


La Zeitschrift für Elektrotechnik donne jes détails 
ci-après sur de nouveaux appuis pour lignes électriques, 
construits d'après le système Bourgeat, qui s'emploient 
actuellement en Suisse : 

Le long d'une tige en bois on fixe des tirants en fer, 
de manière à laisser un espace vide entre le fer et le 
bois. On enveloppe la tige en bojs ainsi armée d'un 
treillis en fil de fer à larges maites et on noie le tout 
dans une masse de ciment de 40-50 mm d'épaisseur, en 
sorte que la tige de bois se trouxe Aire complètement à 
l'abri des influences atmosphériques. On a déjà installé, 
sur des poteaux de ce geare, une digne électrique 
de 150 km de longueur. Les nouveaux supports ont la 
durée du fer et reviennent à un prix qui est eayirop la 
moitié ou les deux tiers plus élevé que celui des poteaux 
en hois, mais ils n'exigent aucun entretien spécial. Les 
traverses destinées à porter des isolateurs se fixent au 
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moyen de pinces en fer recourbées en forme de U at de 
contre-écrous. On eherche actuellement à construire 
des traverses qui recevraient, elles aussi, une gaine en 
ciment, Les essais de eharge effeetués par les soins de 
l'usine électrique municipale de Zurich, qui a employs 
sur une ligne eirculaire des poteaux de ce genre pré- 
sentant des hauteurs de 12, 13 et 14 m, ont donné Jes 
résultats ei-après : 

Le poteau d'essai avait un diamètre de 315 mm à ma 
base, un diamètre de 200 mm à son sommet et une 
longueur totale de 12 m. ll était enfoncé de 1,6 m dans 
le sol et la distance entre Le point d'application de Ja 
force et le sel était de 10,2 m. On avait exigé des cons- 
tructeurs une résistance à la traction, au sommet, 
de 880 kg et un moment de rupture de 8800 kg/m. La 
rupture s'est produite sous une charge de 1068 kg et le 
moment de rupture A $0 890 kg/m en chiffres ronds, 
Lors de l'application des charges progressives, on n'est 
peint parvenu à déterminer exactement la pésétration 
dans le sol qui s'est produite; on a évalué cette péné- 
tration, sous des charges de 118, 198, 278, 478, 598, 798 
et 898 kg, à 3, 16, 20, 37, 50, 80 et 89 cm respectivement, 
La flexion maximum, calculée par déduction, s'est 
élevée à 16 cm. — G. 
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Galvanomètre thermique à miroir, 
système Schmidt. 


La Zeilschrift für Elektrotechnik signale un galvano- 
mètre thermique, eonstruit par M. Schmidt, qui per- 
mettrait de mesurer, d’après la méthode du miroir, des 
courants alternatifs de plusieurs millions de périodes à 
la seconde, et cela en donnant des indications exactes 
à 0,04 0/0 près. Ce nouvel instrument ressemble aux 
instruments thermiques ordinaires, à cette différence 
que, sur l'axe de la petite poulie, on a substitué à 
l'index un axe en acier portant le miroir. De nombreuses 
observations exécutées avec le plus grand soin ont 
démontré que, pour obtenir upe bonne constance, il 
faut donner à l'instrument sa charge maximum de 
courant pendant quelques minutes, avant de l'utiliser. 
Sur un instrument à fil fin (pour 0,1-0,2 amperes), 
apres une charge d'une durée de deux heures le plus 
grand écart entre deux valeurs a été de 0,3 0/0 et le plus 
grand écart de Ja valeur moyenne s’est élevé à 0,16 0/0. 
Pour Jes appareils à gros fil (pour 1-2 amperes), les 
écarts correspondants ont été de 0,07 et 0,04 0/0; mais 
les mémes écarts, sans application préalable de la 
charge maximum, se sont élevés à 0,19 et 0,13 0/0 
respectivement. — G. 
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Une Exposition d'électricité à Londres. 


Suivant l'exemple précédemment donné par d'autres 


Compagnies de distribution, laCounty of London Electric 
Supply C° a organisé une exposition d'appareils électri- 
ques au actionnés électriquement afin de familiariser 
le public avec Jes applications industrielles et domes- 
tiques de d'électricité. Elle a été ouverte du 20 mars au 
5 awd duns Mohborn, quartier Est de Ja cité. On y 
voyait tout d'abord toute une série nombreuse de divers 
moteurs commandant diverses machines et provenant 
des ateliers Westinghouse, Brush, Crompton, etc. La 
Compagnie Brush avait également exposé un rhéostat 
de démarrage dans lequel les bobines de résistance 
ordinaire étaient remplacées par des lames très minces 
de fonte, ce qui donnait à l'ensemble une solidité méca- 


nique extrêmement grande; ca rhâostat est eertains- 
ment plus lourd que les autres du type ordinaire, mais, 
par eontre, il est beaucoup plus réfractaire À tauta 
détérioration, La General Electric Ce ayait un tras 
large stand eontenant une très belle collection de 
pelits appareils dlectriques, téléphones, lampes, ate... 
L'éclairage électrique démontrait, dens le stand de 
MM, Maple et Cie quels décors somptueus on paut 
obtenir, La lampe Cooper Hawitt A vapeurs de mereure 
exposée par la Cie Westinghouse obtient un suceds de 
curiosité. M. A. Johnson pt Philipp esposent un 60m mit- 
tateur automatique de surcharge imaginé par MM. Grit- 
fith et Billotti. Puis ce sont Les dépôts gelvaniques de 
MM. Pellagana, la soupape électrolytique de notre eol- 
laborateur M, À, Nodon montée mur un apearell à 
rayons Rænigən. Enfin toute la série habituelle das 
instruments de mesure at divers échaplillons de 
matières isolantes dont certaines nouvelles comme la 
littsolite, ayant l’apparenee de I’ébonite, mais réfractaire 
à la chaleur, à l'huile et aux acides : eette matière se 
moule, peut être travaillée au tour et façonnée à l'aide 
d'outils ordinaires. — G. D. 
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Statistique téléphoniqme at télégraphiqme des 
Etats-Unis pour 1908, 


La Zeitschrift für Electrotechnik donne leg détails 
ci-après sur la situation téléphonique et télégraphique 
des Etats-Unis en 1902 : 

ll y avait en 1902, sur le territoire de ?Unjon, un 
téléphone par 33 habitants. Les conducteurs présen- 
taient un développement total de 7,84 millions de km, 
desservant 2,5 millions d'abonnés. Le capital-actions des 
différentes compagnies s'élevait à envirop 1700 mil- 
lions de fr; les recettes ont été de 408 à 430 millions 
de fr et Jes dépenses (non compris le service des inté- 
réts), de 300 millions de fr. Les compagnies ont dis- 
tribué des dividendes pour environ 72 millions de fr. 
Les sociétés téléphoniques Bell, à elles seules, dispo- 
saient d'un réseau de 5,4 millions de km ayec 
1 222 327 postes d'abonnés; elles ont assuré, en 1902, 
3075 millions de conversations. 

Pour la même année, le réseau télégraphique avait 
un développement de 2,1 miliions de km. a été 
expédié 92 millions de télégruumes, représentant ype 
recette d'environ 192 millions de fr. Les entreprises 
télégraphiques ont distribué, sous forme de dividendes, 
à peu près 31,2 millions de fr. Au réseau télégraphique 
ci-dessus, il faut encore ajouter celui des entreprises 
de chemins de fer, qui présente un développement de 
1,41 millions de km. — G. 
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Le chemin de fer électrique Amateriem-Baarien. 


A propos du chemin de fer Glectrigue reliant en- 
semble les villes d'Amsterdam et de Haarlem (Hol- 
lande) qui a été mis en seryice ay mois d'octobre der- 
Mer, la Zeitschrift für Elektrotechnik publie une 
étude contenant, entre autres, les informations 
ci-après : 

Cette ligne, à double voie, a nae longueur de 27 km; 
sur la plus grande partie de son parcours, elle em- 
prunte les routes. La eanalisation électrique est 
aérienne : etle repose sur des traverses portées par des 
poteaux en fer. La voie est établie, en dehors des deux 
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villes, en rails Vignoles du poids de 35 kg par 
mètre, et à l’intérieur des deux villes en rails à gorges. 
A Halfweg, localité située à peu près à mi-chemin 
du parcours, on a édifié l'usine centrale. Cette usine 
contient six chaudières Lancashire, chacune de 84 m? 
de surface de chauffe avec surchauffeur; la pression de 
la vapeur est de 11,3 atmosphères. La salle des ma- 
chines renferme trois groupes électrogènes à courant 
continu, constitués par des moteurs Bellis à triple 
cylindre de 450 ch ayant une vitesse angulaire de 
375 tours par minute et directement accouplés à des 
génératrices compound Westinghouse d'une puissance 
de 300 kw sous une tension de 525-575 volts. Le ser- 
vice est assuré par 34 voitures automotrices à 4 essieux 
et à 2 moteurs, chacun d'une puissance de 50 ch. La vitesse 
de marche est de 50-60 km à l'heure. Le courant est amené 
aux voitures par un trolley en forme d'arc, construit 
de manière à s'adapter aux différentes positions du fil 
conducteur, lequel court à des hauteurs, au-dessus du 
sol, variant entre 5,5 et 7 m. — G. 
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Les installations électriques du nouveau 
paquebot « Caronia » de la Compagnie Cunard. 


La Caronia est un gigantesque paquebot récemment 
construit par la Compagnie transatlantique américaine 
Cunard; il mesure 203,50 m de longueur sur 22 m de 
large et déplace 20000 tonneaux. I] peut recevoir 
300 passagers de première classe, 350 de seconde et un 
millier de passagers de pont. Son équipage se compose 
de 450 hommes. Ses deux machines à quadruple expan- 
sion de 21 000 ch lui assurent une vitesse normale de 
19 nœuds. 

Son matériel électrique générateur comprend quatre 
dynamos Clarke Chapman de 75 kw chacune sous 
100 volts directement accouplées à des moteurs com- 
pound Bellis dont les cylindres ont respectivement 
0,22 m et 0,37 m de diamètre avec 0,17 m de course. 

Les circuits d'éclairage desservent 3000 lampes à 
incandescence de 16 bougies et un projecteur de pont. 

Les circuits de force motrice alimentent : 

4° Deux treuils pour hisser les canots; ces treuils 
consistent en un arbre installé dans la largeur du 
navire et portant un tambour d'enroulement à chaque 
extrémité; sur le centre de l'arbre est monté un moteur 
électrique Chapman de 12 ch faisant 590 tours a la 
minute et qui actionne l’ensemble par l'intermédiaire 
de pignons d'engrenage réducteurs. Un appareil de 
commande est installé en double à chaque extrémité 
de l'arbre. 

29 Les cabestans qui sont entrainés chacun par deux 
moteurs de 80 ch. 

3° Trois machines à glace et de nombreux ventilateurs 
disséminés dans Je bâtiment. 

Des transmetteurs d'ordres et des lignes téléphoniques 
complètent cette installation. 

Les compartiments étanches sont munis de portes à 
fermeture automatique, mais la commande s'effectue 
par distribution hydraulique. — G. D. 
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L'instruction des électriciens 
et la défense des côtes aux États-Unis. 


L'extension si rapide prise par les applications de 
l'énergie électrique dans la défense des côtes aux États- 
Unis a rendu nécessaire la formation d'un corps d'élece 


triciens rompus à la pratique des appareils et à la 
conduite des machines. Depuis deux ans cette organisa- 
tion fonctionne régulièrement et ce fut pendant la 
mobilisation de la milice au fort Terry de New-York, 
en 1903, que le colonel du 30° régiment de la garde 
nationale chargea pour la première fois M. Sullivan, 
ingénieur-électricien de Manhattan, de former un déta- 
chement de quarante hommes et de les entrainer à ces 
divers travaux techniques. 

L'appareillage électrique du fort se compose de plu- 
sieurs groupes générateurs distincts avec moteur à 
vapeur et à gaz, de batteries d’accumulateurs, de nom- 
breux moteurs actionnant des monte-charges, des pro- 
jecteurs, divers réseaux d'éclairage pour les batteries, 
les casernements et les casemates, des télémètres élec- 
triques, des lignes téléphoniques et télégraphiques avec 
télautographes et transmetteurs d'ordres, et enfin des 
lignes de mise à feu de torpilles coulées. On voit par 
cette énumération que l'instruction nécessaire doit 
comprendre des connaissances assez étendues puisque 
la plupart des applications électriques sont ici repré- 
sentées. 

Le détachement d'électriciens comprend les hommes 
du régiment qui possèdent déjà quelques éléments et 
principes d'électricité ou que leurs aptitudes désignent 
plus spécialement à remplir ce poste. Après avoir subi 
un examen théorique et pratique, ce détachement cst 
divisé en trois sections : 

Section A. — Se composant des hommes qui ont déjà 
étudié à un point de vue général la science électrique. 

Section B. — Électriciens ayant été déjà occupés à un 
titre quelconque dans les bureaux téléphoniques ou 
télégraphiques, ainsi que ceux qui connaissent l'éclai- 
rage électrique. 

Section C. — Électriciens spécialisés dans la conduite 
des dynamos, des moteurs et des batteries d'accumu- 


lateurs. — G. D. 
O0- 


L'énergie électrique à Formose. 


Le consul des Etats-Unis à Tamsui, Formose, vient 
d'informer les revues techniques américaines que les 
travaux de la station hydraulico-électrique destinée à 
alimenter en éclairage Taihoku et Daitotès sont com- 
mencés. L'emplacement choisi pour cette station cen- 
trale est à 16 km au sud-est de Taihoku, immédiatement 
en dessous du confluent des deux rivières Hokusei et 
Nansei qui réunies forment le fleuve Shinten. Un canal 
d'amenée long de 216 m, comprenant une partie en 
tunnel de 66 m, partant de la rivière Nansei au-dessus 
d'un point où ce cours d'eau décrit une double courbe 
accentuée, peut assurer une puissance de 1000 ch. Mais 
actuellement on en utilise seulement 750. Le matériel 
générateur comprend deux turbines Mac Cormich de 
380 ch actionnant des alternateurs diphasés Westin- 
ghouse de 250 kw sous 11 000 volts et faisant 450 tours 
par minute; un groupe indépendant comprendra une 
excitatrice de 50 ch. Les turbines seront pourvues d'un 
régulateur Lombard. En plus de l'éclairage de Taihoku 
et de Daitotès, la station distribuera du courant pour la 
force motrice à diverses petites industries environ- 
nantes. L'installation sera terminée en août prochain. 

| ne | G. D. 
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LES ACCUMULATEURS TRIBELHORN | 


matière active négative à l'extérieur. Cette 
disposition présente un grand avantage. En 
effet, on sait que dans les accumulateurs à 


Au dernier Salon du Cycle et de l'Automobile, plaques verticales, la matière active positive 


les visiteurs ont pu remarquer des accumula- 
teurs différant 
considérable- 
ment par leur 
forme originale 
des modèles or- 
dinaires cons- 
litués par des 
plaques paral- 
lèles et verti- 
cales, placées 
dans un bac. 
Ces accumu- 
lateurs, cons- 
truits par la 
Société fran- 
çaise des accu- 
mulateurs Tri- 
belhorn, dans 
son usine de 
Saint-Giniez près Marseille, ont chaque élé- 
ment constitué par une pièce en forme de 
cuvette (fig. 1) formant à elle seule l’électrode 
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Fig. 2. — Batterie d’accumulateurs Tribelhorn avec son réducteur. 


positive, l’électrode négative, le récipient et les 
connexions d'élément à élément. 

La matière active est sertie dans des rainures 
de forme spéciale pratiquées sur chacune des 
deux faces de la cuvette en plomb; la matière 
active positive se trouvant à l'intérieur et la 

25% ANNÉE, — 1°F SEMESTRE, 


Fig. 1. — Elément d’accumulateur Tribelhorn, montrant sa face négative non tartinée, 


s'effrile par suite du travail d’électrolyse et se 
détache fré- 
quemment de 
son support 
sous forme de 
petits frag- 
ments qui, par- 
fois, retenus 
entre deux pla- 
ques de polarité 
opposée, pro- 

duisent des 
courts - circuits 
au grand détri- 
ment de l'élé- 
ment et de son 
bon fonctionne- 
ment. Ce grave 
inconvénient ne 
peut seproduire 
dans les accumulateurs du système Tribelhorn, 
puisque la matière active positive se trouve pla- 
cée à l'intérieur des cuvettes. En ce qui concerne 


Fig. 3. -— Siphon permettant de transvaser l'électrolyte pour 
prendre sa densité. 


la matière active négative, elle est retenue dans 
les rainures pratiquées sur la face extérieure de 
la cuvette par un dispositif spécial empêchant 
toute chute de se produire; d'autre part, cetle 
matière active n’a aucune tendance à se désa- 
gréger. 
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Dans ces conditions, l’accu- 
mulateur Tribelhorn présente 
de sérieuses garanties de du- 
rée et, de plus, permet un mon- 
tage des batteries aussi simple 
el facile que possible. Il suffit, 
en effet, pour constituer une batterie, d'empiler 
simplement les cuvettes les unes sur les autres 


‘5 


Fig. 4. — Connecteur. 


sulfuriqne les intervalles compris entre deux 
cuvettes consécutives et il suffit de relier au 
circuit la cuvette inférieure formant le pôle 
positif et la cuvette supérieure constituant le 
pôle négatif. 

Chaque élément se trouve formé par la face 
concave de la cuvette servant d'électrode posi- 
tive, par l'électrolyte qu'elle contient et enfin 


Fig. 5. — Réducteur a distance, système Tribelhorn, pour une batterie de 1000 ampéres-heure, 


‘fig. 2) en les séparant au moyen d'un certain 
nombre de billes en verre. La colonne ainsi 
formée repose sur quelques isolateurs à huile 
en porcelaine et la batterie se trouve ainsi 
parfaitement isolée de la terre, les points de 
contact étant réduits au minimum. Une fois 
la batterie montée, on remplit d'électrolyte 


par la face convexe de la cuvette placée immé- 
diatement au-dessus, plongeant dans l’électro- 
lyte et servant d'électrode négative. Le pôle 
négatif d'un élément est ainsi relié au pôle 
positif de l'élément suivant par l’âme de la 
cuvette elle-même et les éléments ainsi empilés 
sont naturellement couplés en tension. Ce sys- 
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tème de montage supprime donc complètement 
l'emploi de connexions intermédiaires d'élément 
à élément, telles que cables, lames soudées, etc., 
ce qui a pour avantage de simplifier énormé- 


Fig. 6, —- Accumulateur ‘ Volcan ”. 


ment le montage. Il en est de même des démon- 
tages que l’on doit effectuer à d'assez longs 
intervalles de temps lorsqu'on veut procéder 
au nettoyage complet de la batterie. 

Le montage d'une batterie en colonne offre, 
en outre, l'avantage de faciliter la surveillance 
et surtout d'être moins encombrant que le mon- 
lage des accumulateurs ordinaires sur des chan- 
tiers, ce qui nécessite une très grande surface 
disponible. | 

Lorsqu'une batterie est en service régulier, il 
est nécessaire de prendre fréquemment la den- 
sité de l'électrolyte. A cet effet, on utilise un 
siphon spécial (fig. 3) qui permet de transvaser 
une quantité d'électrolyte suffisante dans une 
petite éprouvette, dans laquelle on plonge en- 
suite l’aréomètre. 

Pour relier les plots du réducteur aux élé- 
ments de la batterie, on fait usage d'un connec- 
teur en plomb antimonié d'un modèle spécial, 
qui se fixe très facilement et assure un excellent 
contact (fig. 4). 

Un autre fait, qui a bien son importance, est 
que la densité du courant est la même en tous 
les points des électrodes puisque les électrodes 
positive et négative de deux éléments consécu- 
lifs, au lieu d’être reliées par une simple lame, 
le sont par lu totalité de leur surface. C'est là 


un avantage incontestable, car il évite la défor- 
mation rapide qui se produit avec les plaques 
du type ordinaire. 

La figure 5 représente l'installation d'un ré- 
ducteur avec commande à distance, pour batte- 
rie de 1000 ampères-heure. 

Les batteries à poste fixe de ce système ont 
été déjà l'objet de nombreuses applications. In- 
dépendamment des batteries pour usages indus- 
triels, la Société des accumulateurs Tribelhorn 
a également installé plusieurs batteries à la 
direction des télégraphes à Berne, batteries 
exclusivement destinées au service des appareils 
télégraphiques. | 

Comme accumulateurs transportables, étudiés 


spécialement pour l'automobilisme et la trac- * 


tion, la Société des accumulateurs Tribelhorn a 
réalisé un modèle spécial connu sous le nom 
d'accumulateur « Volcan ». 

Cet accumulateur (fig. 6) se compose d'élec- 
trodes ayant la forme de pyramides ou de cônes 
tronqués qui, comme dans les accumulateurs à 
poste fixe, sont superposées; ces électrodes, 
alternativement positives et négatives, sont sé- 
parées les unes des autres par des isolants de 
forme spéciale. La partie supérieure de chaque 
électrode est percée d’une ouverture, de sorte 
que ces ouvertures superposées forment au 
centre de l'élément une sorte de cheminée par 
où se dégagent les bulles de gaz, lors de la 


Fig. 6. -- Accumulateur d'allumage pour moteur à explosion. 


charge; ce dégagement gazeux a pour effet de 
provoquer une circulation forcée de l'électrolyte, 
ce qui a pour résultat de faire travailler unifor- 
mément toutes les parties de l'élément. 

La forme pyramidale ou conique donnée aux 
électrodes, ainsi que les nervures dont elles 
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sont munies, leur assure une trés grande soli- 
dité au point de vue mécanique, les mettant 
ainsi à l'abri de toute déformation. 

- Chaque électrode est pourvue d’une lame de 
plomb qui se loge dans la cheminée centrale, 
les lames positives d'un côté, les négatives de 
l'autre, formant ainsi deux paquets distincts 
el séparés, constituant les pôles de l'élément. 
Les connexions d'un élément à l'autre sont éta- 
blies au moyen du connecteur spécial en plomb 
antimonié (fig. 4) dont il a été déjà parlé. 

" Chaque élément est contenu dans un bac en 
ébonite, rempli d'eau acidulée sulfurique et 
fermé par un couvercle également en ébonite. 
Un joint en caoutchouc assure l'étanchéité du 
récipient. Nous avons pu constater le bon fonc- 
tionnement de ces éléments sur une voiture de 
la Société Suisse Tribelhorn. 

Enfin, la même société consiruit différents 
modèles d'un type d'accumulateur spécialement 
destiné à l'allumage des moteurs à explosion. 
Ces accumulateurs sont constitués par des 
plaques parallèles avec électrolyte immobilisé 
ou non (fig. 6). Ils sont simples ou doubles, 
c'est-à-dire peuvent avoir une force électromo- 


trice de 2 volts ou de 4 volts. 
De KERMOND. 
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LE ‘‘ MEGGER ” 
NOUVEAU TYPE D'OHMMÈTRE 
SYSTEME EVERSHED ET VIGNOLES 


Ce nouvel instrument présente de nombreux 
perfectionnements relativement aux anciens 
ohmmétres de MM. Evershed et Vignoles. 

L'une des particularités les plus curieuses est 
l'emploi du même système d’aimants perma- 
nents utilisés comme inducteurs de la magnéto 
et pour former le champ magnétique du galva- 
nomètre à deux cadres mobiles. 

Les organes sont enfermés duns une solide 
boîte en bois de teak, hermétiquement close, 
mesurant 160 X 160 X 300 mm et pesant 8 kg 
environ. Seule une petite porte s'ouvre pour 
laisser voir l'aiguille indicatrice et le cadran. 

La manivelle motrice de la magnéto ne s’en- 
lève pas; on la dissimule en la retournant 
autour de son point d'attache, la manette se 
logeant alors dans une échancrure réservée 
dans la boîte. Cette manivelle articulée rappelle 
celle des machines à coudre. 

Une solide courroie sert à transporter l'ins- 
trument; un des porte-mousqueton d'attache 
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permet de retirer rapidement la courroie, afin 
de dégager la porte du cadran. 

Les bornes que l'on rattache aux circuits à 
mesurer sont extérieures et ne peuvent pas se 
dévisser entièrement; on évite ainsi toute pos- 
sibilité de les égarer. 

L'isolation de ces bornes est tout particuliè- 
rement soignée et renforcée par des isolants de 
garde en ébonite, dans le but d'éviter toute 
dérivation de courant directement entre ces 
bornes. S'il se produisait des pertes entre 
bornes, les mesures seraient évidemment faus- 
sées el trop faibles. 

Enfin deux niveaux permettent de vérifier le 
parfait aplomb de l'instrument. C'est une pré- 
caution qu'il est important de prendre avec les 
modèles de grande sensibilité (1000 à 2000 mé- 
gohms). 

La figure 4 fait comprendre la disposition 
adoptée pour le circuit magnétique et pour les 
connexions intérieures. Dans l’entrefer de gauche 
se déploie l'équipage mobile, et c'est dans celui 
de droite qu'est placé l’induit de la magnéto. 

Cette magnéto mérite une mention particu- 
lière. L'induit, suivant que les ohmmètres sont 
de sensibilité ordinaire ou de haute sensibilité, 
comprend 4 ou 8 sections reliées à un collec- 
teur. Celui ci est formé de deux disques et 
constitue un collecteur radial, au lieu du coller- 
teur cylindrique habituel. Les balais ordinaires 
ou frotteurs sont remplacés par des galets ap- 
puvés par des ressorts contre le collecteur. Ces 
galets tournent, entraînés par friction, donnant 
ainsi lieu à un minimum de frottement. Les 
paliers sont du système à billes, et il est alors 
facile de faire tourner uniformément la mani- 
velle, grâce aux faibles résistances passives 
du système. . 

Cette rotation uniforme est importante, car 
c'est de celte uniformité que dépend la cons- 
tance de la tension du courant d'essai. Comme 
la graduation n'est rigoureusement exacte que 
pour une tension d'essai donnée, on comprend 
l'importance pratique de cette dispositior. 

Dans les instrumente très sensibles, tels que 
ceux destinés à mesurer l'isolement des cables, 
et qui doivent donner des indications jusque 
2000 mégohms, MM. Evershed et Vignoles ne 
se sont pas contentés du dispositif ci-dessus. 
Si les câbles mesurés ont une certaine capacité 
(plus de 0,5 microfarad), il importe que le cou- 
rant d'essai soit non seulement continu, mais 
aussi d'une tension absolument invariable pen- 
dant l'expérience. Comme il est difficile de ne 
pas produire des variations de vitesse en tour- 
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nant la manivelle, l'induit est entrainé, dans 
ces instruments, non pas directement, mais par 
l'intermédiaire d'un accouplement par friction. 

La pression, réglée par un dispositif centri- 
fuge, est telle que la vitesse angulaire de l'in- 
duit demeure constante, malgré les variations 
de vitesse instantanée de la manivelle, pourvu 
toutefois que celle-ci exécute un nombre mini- 
mum de tours par minute (environ 100 tours). 

Rappelons en passant qu'en présence d’une 
capacité les variations du courant d'essai don- 
neraient naissance à un courant périodique 
déwatté (courants de déplacement de Maxwell). 
Le galvanomètre pourrait les faire prendre pour 
des courants de conduction, et l’on trouverait 
des isolements apparents très faibles, alors 
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position d'équilibre dépendant des ampéretours 
respectifs des bobines. 

Quand il ne passe pas de courant dans la bo- 
bine d’ampéremétre, c'est que la résistance 
d'isolement reliée aux bornes est infinie. La bo- 
bine de voltmètre agit seule et se place symé- 
triquement devant l'ouverture du cylindre de 
fer. Les deux bobines sont inclinées l’une sur 
l'autre et non perpendiculaires, comme cela se 
pratique souvent. Cette inclinaison a pour effet 
de répartir les divisions de la graduation d’une 
manière assez égale sans qu'on puisse toutefois 
espérer les rendre équidistantes, puisque leur 
écart suit une loi logarithmique. Les bobines se 
trouvant dans un mème champ magnétique, les 
variations possibles de celui-ci sontsansinfluence 


Fig. 1. 


qu'en réalité les isolements vrais pourraient 
être considérables. 

L'équipage mobile comprend deux cadres 
comme dans tous les ohmmètres de ce genre. 
Le cadre dit « bobine de voltmètre » est en 
dérivation sur la source d'essai, par l’intermé- 
diaire d’une résistance additionnelle (fig. 1). Ce 
cadre produit le couple moteur du système mo- 
bile. Le noyau de fer situé au milieu de l'entre- 
fer a la forme d’un cylindre creux, ouvert sui- 
vant une génératrice, afin d'introduire la bobine 
du voltmètre qui tourne concentriquement à ce 
cylindre, et dont le côté extérieur est seul actif. 

La bobine dite « d'ampèremètre » est tra- 
versée par le courant qui circule à travers la 
résistance d'isolement à mesurer. Cette bobine 
est aussi protégée par une résistance addition- 
nelle. Elle est solidaire de la première bobine et 
agit pour faire tourner l'équipage en sens inverse 
de celui imposé par la bobine de voltmétre. Les 
actions des deux bobines sont donc inverses, et 
l'ensemble prend dans le champ magnétique une 


sur les indications. Les champs extérieurs ne 
troublent donc pas les mesures, mais il ne fau- 
drait pas cependant en conclure que l’instru- 
ment pourrait, sans inconvénient, se placer tout 
près de puissantes dynamos. Les aimants, qui 
développent dans l’entrefer une induction de 
2000 gauss environ, subiraient alors une varia- 
tion d’aimantalion assez forte et la tension 
d'essai, pour une même vitesse de manivelle, 
serait modifiée, ce qu'il faut éviter puisque 
la graduation dépend en partie de cette ten- 
sion. 

La figure 3 représente, à une échelle plus 
grande que celle de la figure 1, la coupe trans- 
versale de l'équipage mobile; on remarquera la 
forme donnée aux becs polaires du côté de la 
bobine voltmétrique. 

Cette forme contribue à égaliser la distance 
entre les divisions, les resserrant du côté du 
zéro et les écartant du côté infini. 

La figure 2 est une vue en élévation du sys- 
tème mobile. On voit que les bobines sont en- 
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roulées sur des cadres métalliques qui rendent 
les oscillations sensiblement apériodiques. 

Le courant est amené à ces bobines mobiles 
par trois conducteurs (dont un commun) agen- 
cés d'une façon toute particulière. 

Ces conducteurs ne doivent pas faire ressort, 
c'est-à-dire qu'ils ne doivent aucunement con- 
tribuer à orienter les bobines, celles-ci devant 
rester dans une position indifférente lorsque 
l'appareil est au repos. 
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Fig. 2 et 3. 


D'autre part, ces conducteurs d'amenée du 
courant ne doivent pouvoir venir au contact 
l'un de l’autre par suite des trépidations. 

Pour répondre à ces prescriptions, les cons- 
tructeurs font usage de trois fils de bronze 
phosphoreux extrêmement fins (0,1 mm), effec- 
tuant plusieurs larges spires autour des trois 
cylindres isolants superposés, visibles en haut 
de la figure. Des joues séparent ces cylindres 
calés d’ailleurs sur l'axe des bobines mobiles. 
Trois petits supports amènent le courant aux 
fils de bronze qui ne produisent qu'un couple 
négligeable, puisque son moment n'est que le 
4/400 du moment maximum développé par la 


bobine voltmétrique, maximum atteint lorsque 
l'aiguille marque infini. Les pivots de l'équi- 
page mobile sont extrêmement robustes; leurs 
pointes sont taillées en ogive et reposent sur 
de fortes pierres dures. Les faibles vibrations 
dues à la rotation de l’induit suffisent à éviter 
toute paresse provenant des frolttements aux 
pivots et l'aiguille prend sa position définitive 
en moins de 3 secondes. Le tableau suivant 
indique les constantes des divers instruments 
construits suivant la description qui précéde. 


g š Tension de la magnéto Étendue 

o2 pour une vitesse de la 

8 B de 100 tours par minute graduation 

á 2 de la manivelle. en mégohms 
1 100 volts. 0 à 10 
2 250 » 0 à 20 
3 500 » 0 à 100 
4 500 » 5 à 1000 
5 1000 » 10 à 2000 


Seuls les deux derniers instruments sont 
munis d'une magnéto comportant le dispositif 
centrifuge d'entraînement par friction. 

En mesurant l'isolement d'un câble sans 
capacité, et en utilisant le dernier instrument 
mentionné au tableau, on a trouvé les mêmes 
résultats lorsque le câble seul était en essai ou 
lorsqu'on lui ajoutait en dérivation une capa- 
cité de 4 microfarad prélevé dans une boite de 
condensaleurs au mica. Cette performance 
montre bien que l'instrument donne des indica- 
lions exactes que le circuit essayé ait ou nón 
de la capacité. 

Ily a lieu de noter que les constructeurs 
ont évité soigneusement l'emploi des shunts 
et des rhéostals donnant une sensibilité va- 
riable, les commutateurs nécessaires dans ce 
cas donnant lieu le plus souvent soit à des 
dérivations, soit à de mauvais contacts. 

Les isolements se lisent donc directement 
sur la graduation et sans qu'il soit nécessaire 
de leur appliquer de coefficient multiplicateur. 

En résumé, les ohmmètres que l'on cons- 
truit ordinairement sont plutôt des appareils 
industriels. Les nouveaux instruments établis 
par MM. Evershed et Vignoles peuvent pré- 
tendre, et avec juste raison, à jouer le rôle 
d'appareils de précision tout en étant aussi 
maniables que des appareils industriels. 


M. ALIAMET. 
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LA TELEGRAPAIE SANS FIL 


DANS LES OPERATIONS MILITAIRES 


L’établissement de postes de télégraphie sans 
filet leur fonctionnement est de beaucoup plus 
simple et facile dans la marine, en mer que dans 
la campagne pour les armées de terre, et cepen- 
dant l'importance de ces communications est éga- 
lement importante dans les deux cas. 

Il est de la première nécessité, dans les opéra- 
tions militaires, de pouvoir d'abord disposer d'un 
matériel réellement portatif. Pendant la guerre du 
Transvaal, l’armée anglaise était officiellement 
pourvue de postes de télégraphie sans fil, mais les 
résultats furent à peu près nuls. La raison en est 
qu'il était pour ainsi dire impraticable de trans- 
porter aisément un matériel comportant des mats 
de 20 ou 30 m de haut et de les dresser à l'endroit 
voulu. Quant aux cerfs-volants, ils ne peuvent pas 
toujours être employés, et leur lancement dépend 
de conditions atmosphériques spéciales. 

On pensa ensuite en Allemagne, puis aux Etats- 
Unis, à utiliser les automobiles comme moyens 
de transports des postes établis sur ces voitures, 
qui étaient pourvus d'antennes démontables, mais 
de faible hauteur. Enfin, dans les derniers essais 
réalisés à Fort Mason, en Californie, le Signal 
Corps des Etats-Unis employa comme antennes 
naturelles les arbres, les églises, les maisons à 
toitures élevées, les poteaux télégraphiques, sui- 
vant le cas, ce qui donna des résultats excellents. 
Les arbres, par exemple, avec leurs tiges dressées 
verticalement, remplissaient parfaitement le role 
de conducteurs aériens; il suffisait d'entourer le 


tronc par une ceinture métallique reliée aux appa- . 


reils pour pouvoir établir un poste en quelques 
minutes. Une mème opération aisée et rapide 
pouvait également permettre d'utiliser un poteau 
télégraphique, ou les paratonnerres d’un bâtiment. 
Par ce moyen, et avec une automobile contenant 
les appareils, le major Georges Squier, du Signal 
Corps, a pu établir un poste volant en dix mi- 
nutes à un endroit désigné et transmettre des 
messages à un poste récepteur fixe. 

Cette méthode doit surtout être employée en 
été lorsque les arbres sont munis de leurs feuilles. 
En effet, il a été établi que dans l'absorption cons- 
tatée des ondes électromagnétiques à la surface de 
la terre par les corps interposés, les bâtiments et 
les arbres, spécialement couverts de leur feuil- 
lage, présentaient cette propriété d'absorption à un 
degré tel qu'au lieu de devenir un obstacle à la 
ttansinission des ondes hertziennes, ils pouvaient 
être employés dans la transmission et la réception 
des signaux. 

D'un autte côté, l'expérience avait démontré la 
nécessité de disposer d'une bonne terre pour les 
antennes des postes de transmission et de récep- 
tion, et aussi l'importance d'une surface conduc- 


trice de quelque étendue dans le voisinage du pied 
de l'antenne, particulièrement à une distance au 
moins égale au quart d'une longueur d’onde.fAfin 
de satisfaire à ces diverses conditions, On avait 
essayé d'accroître la surface de conductance par 
des plaques et des réseaux de fils métalliques au 
pied de l'antenne. Mais, avec les arbres, ces dispo- 
sitifs deviennent inutiles; l’antenne végétale est 
pourvue de nombreuses racines dans lesquelles 
circule une sève active; elles s'étendent radiale- 
ment autour du tronc et vont souvent chercher 
des terrains humides à de grandes profondeurs. 
Cette antenne vivante, pour ainsi dire, possède 


alors une excellente terre et relie au sol d'une 
manière parfaite la partie supérieure de ce nou- 
veau conducteur aérien. 

Toutes les revues américaines signalent cette 
intéressante remarque et ce très simple moyen 
d'organiser en quelques minutes un poste de télé- 
graphie sans fil. La figure ci-dessous, que nous 
reproduisons d’après Western Electrician, de 
Chicago, montre la méthode employée pour l'ins- 
tallation d'un poste récepteur, sans qu’il soit besoin 
de donner d’autres explications complémentaires. 
Sur l'arbre A, en un point N, une connexion est 
établie avec le cohéreur ou le microphone M. Un 
traducteur quelconque des signaux ou un télé- 
phone T sert de récepteur. Le poste de transmis- 
sion est semblablement disposé. iD 
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RECHERCHES 
SUR LES PROPRIÉTÉS DES TOLES GALVANISRES 


Des recherches trés approfondies ont été faites 
récemment au laboratoire d’électrochimie appli- 
quée de l’université de Wisconsin sur les dépôts 
de zinc par le professeur Charles F. Burgen. Ces 
recherches, qui avaient pour but de déterminer les 
propriétés relatives des dépôts faits par la voie 
électrolytique et par le procédé d'application à 
chaud, sont relatées par l'Electrochemical and 
Metallurgigal Industry auquel nous empruntons 
l'analyse suivante. 

L'importance de l'industrie de la galvanisation 
des métaux s’accroit tous les jours; aujourd’hui, 
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la moitié environ de la production totale du zinc 
est absorbée par cette industrie, L'étude entre- 
prise par M. Burgess présente donc un grand 
intérêt. 

Les qualités du dépôt de zinc qui, au point de 
vue pratique, ont la plus grande importance sont 
les suivantes : 

Résistance du dépôt aux actions extérieures, 
c'est-à-dire durée de la protection du métal sous- 
jacent. | 

Adhérence du dépôt. 

Souplesse et malléabilité du dépôt. 

. Régularité du dépôt en épaisseur et en densité. 
Résistance du dépôt à l'usure par frottement. 
C'est sur l'étude relative de ces qualités pour 

les deux procédés courants de galvanisation 
qu'ont porté les essais de M. Burgess. _ 

Pour déterminer la résistance du dépôt aux 
agents de corrosion et par conséquent sa durée, 
on ne peut songer à se placer dans les conditions 
de la pratique; la corrosion sous l'influence des 
phénomènes atmosphériques, vapeur d'eau plus 
ou moins chargée de corps étrangers, est très 
lente ; il faut donc trouver un procédé qui active 
la rapidité de corrosion tout en se rapprochant le 
plus possible de la pratique. M. Burgess a choisi 
l'acide sulfurique étendu d'une densité telle que 
la dissolution du zinc se produise assez rapide- 
ment, soit une heure environ. 

Comme la rapidité de la dissolution dépend, 
dans une certaine mesure, de la surface de fer 
qui est exposée à l’action du dissolvant, les échan- 
tilions essayés qui étaient tous de même dimen- 
sion (5,08 X 12,07 cm) étaient coupés sur les 
bords, de façon à mettre le fer à nu sur la tran- 
che. Avant l'essai, les plaques étaient soigneuse- 
ment nettoyées pour les débarrasser de toutes 
les impuretés qui seraient susceptibles d'empêcher 
l'action de l'acide. 

Chaque échantillon était pesé avant l'essai et, 
après attaque dans le bain dissolvant pendant un 
temps déterminé, il était enlevé, lavé, séché et 
pesé de nouveau. La perte de poids donnait ainsi 
une indication sur la rapidité de la corrosion. 
L’échantillon était remis dans le bain et laissé 
jusqu’à dissolution complète du zinc; la perte 
totale indiquait la quantité de zinc déposé. 

Pour déterminer l’adhérence du dépôt, on sou- 
dait, à l’aide d’une soudure très fusible, un disque 
de cuivre, en prenant des précautions spéciales 
pour que la soudure soit bien limitée à la surface 
du disque. Ce procédé est plutôt défavorable au 
dépôt électrolytique qui est fait à froid, tandis que 
le chauffage que nécessite la soudure n’a pas 
d'influence sur la galvanisation à chaud. On a 
reconnu, par des essais répétés, que la nature 
plus ou moins poreuse du dépôt de zinc n'avait 
qu'une influence négligeable sur la mesure de 
l'adhérence par arrachement, parce que, dans tous 
les cas, l’adhérence du disque de cuivre soudé 


au zinc est supérieure a celle du zinc sur le fer. 

On laminait la tôle galvanisée pour déterminer 
la souplesse et la malléabilité du dépôt. On obser- 
vait ainsi que certains dépôts se craquelaient plus 
ou moins tandis que d'autres restaient parfaite- 
ment continus. On soumettait aussi les échantil- 
lons laminés à des pliages successifs. 

La régularité du dépôt était déterminée par 
l'examen microscopique. 

Pour faire l'essai de la résistance du dépôt à 
l'usure, les échantillons étaient placés avec du 
sable dans un cylindre de porcelaine tournant 
lentement autour de son axe. Au bout de quelques 
jours, on enlevait les échantillons et on détermi- 
nait par pesée la perte de poids. 

Résultats des essais. — Le tableau 1 donne les 
quantités de zinc déposées sur les différents échan- 
tillons, soit par le procédé ordinaire à chaud, soit 
par les procédés électrolytiques. Pour ces derniers, 
la nature du bain et la durée de dépôt sont égale- 
ment indiquées. Le dépôt était fait à la densité 
de 1,54 ampère par décimétre carré. 


TaBLeau 1 


N°: des [Poids en gr.| Densité du | Durée du | Nature de 


échantil- de Zn courant en A | dépôt en la 
lons, par dm?. par dm?. minutes. solution. 

: ae | Galvanisé 

3 3 a 

4 2.95 | chaud 7 

9 0,915 14,4 30 Neutre 

6 0,85 » 30 » 

7 1,07 D 30 Acide 

8 0,87 » 30 » 

9 1,84 » 60 Neutre 
10 | 4,58 |! » 60 |» 
41 1,8 > 60 Acide 
12 1,485 v 60 » 
13 3,05 » 90 Neutre 
14 2,55 » 90 x 
15 2,76 » 90 Acide 
16 2,33 » 90 v 
17 3,09 » 120 Neutre 
18 3,12 » 120 » 
19 3,66 » 120 | Acide 
20 3,29 » 120 » 


Sur le tableau 2 sont portés : dans Ja 2¢ colonne, 
le poids total de zinc déposé sur chaque échan- 
tillon (surface 1,29 dm); dans la 3° colonne, le 
poids par dm?; dans la 4¢ colonne, le temps 
nécessaire pour dissoudre complètement le dépôt 
dans la liqueur acide; dans la 5° colonne, la durée 
de la protection due à la couche de zinc rapportée 
à une surface de 4 pouce carré par gramme de 
zinc dissous; dans la colonne 6, le poids théorique 


REVUE INTERNATIONALE DE L'ÉLECTRICITÉ 


297 


TaBLEAU 2 
| Durée 
en mi-| Coeffl- -| Durée 
Ne dea] Polde total] Polde on |probie.| présen. | Depot | de Ja 
échan- eae a. gr. de Zn| nir la [tant lac- Bo pore 
ae échantitien ,| PAF am”. arena pan total, | dans 
com- | relative. pou ee 
plète 
1 3,4846 | 2,70 50 | 0,72 12 
2 | 3,6950 | 2,85 60 | 0,86 12 
3 | 3,8865 | 3 55 | 0,71 12 
4 | 3,8054 | 2,96 50 | 0,66 de 
5 | 1,1786 | 0,92 39 1,9 1.21 ð 
. 6 | 1,0931 | 0,85 30 1,35 | 1,21 9 
7 | 4,3776 |108 | 90 | 3,25 | 4,21] » 
8 | 4,1254 | 0,96 | 45] 2 1,24 | » 
9 | 2,3759 | 1,85 | 240 | 5,05 | 2,42 8 
10 | 2,0747 | 1,64 | 200 | 4,85 | 2,42 | 7 
41 | 2,3244 | 1,84 | 240] 52 | 2,42 | » 
42 | 1,9204 | 4,495 | 185 | 4,85 | 2,42 | » 
13 | 3,9438 | 3,4 | 570 | 7,25 | 3.63 | 9 
14 | 3,2900 | 2,55 | 450 | 6,85 | 3,63 | 8 
45 | 3,5624 | 2,77 | 430 | 6,05 | 3,63 | » 
16 | 3,0139 | 2,33 220 | 3,65 | 3,63 | » 
47 | 4,7091 | 3,65 | 870 | 9,95 | 4,84 | 12 
48 | 4,0275 | 3,44 | 890 | 14,05 | 4,84 | 41 
49 | 4,7424 | 3,66 | 740 | 7,8 | 4,84 | » 
20 | 4,1900 | 3,26 570 | 6.8 | 4,84 » 


de zinc déposé par les procédés électrolytiques ; 
dans la 7° colonne, enfin, la durée de la dissolution 
des mêmes dépôts dans une solution de sulfate 
de cuivre. Ce dernier essai était fait en vue de 
démontrer que l'attaque par le sulfate de cuivre 
employée dans des expériences antérieures par 
d'autres expérimentateurs ne donnait aucun ren- 
seignement sur la qualité du dépôt, mais ne 
pouvait servir qu'à déterminer son épaisseur. 

Les essais d’adhérence du dépôt ont donné les 
chiffres suivants : pour le zinc déposé électrolyti- 
quement d'une solution de sulfate de zinc, 34 kg 
par centimètre carré; pour le zinc déposé électro- 
lytiquement d'une solution de cyanure, 16,300 kg 
par centimètre carré; pour le zincage à chaud, 
20 kg par centimètre carré. 

L'influence du chauffage et du refroidissement 
sur l’adhérence du dépôt a été étudiée sur les dif- 
férents échantillons : il résulte de cette étude qu'à 
ce point de vue, le dépôt électrolytique est en 
réelle infériorité. 

En ce qui concerne la souplesse et la malléabi- 
lité du dépôt, les essais n’ont pas montré de diffé- 
rences appréciables entre les différents procédés 
quand on comparait des dépôts de même épaisseur, 
Les dépôts de faible épaisseur sont naturellement 
supérieurs sous ce rapport. Dans tous les cas, le 
zinc a tendance à se séparer par l'effet du laminage 


de ‘la tôle; le zinc ainsi détaché provenant du 
dépôt électrolytique est beaucoup moins cassant 
que celui déposé par immersion. 

Le dépôt obtenu à chaud est très poreux; exa- 
miné au microscope, il présente une multitude de 
trous. Le dépôt électrolytique en couche de moins 
de 1,04 gr par décimètre carré est également très 
poreux; mais les pores se bouchent quand l’épais- 
seur est double. 

Le dépôt par trempage n’a pas une épaisseur 
uniforme, les bords des pièces sont généralement 
empâtés, surtout celles qui sortent du bain en 
dernier lieu; le dépôt électrolytique est encore 
plus irrégulier; sur les bords des pièces, il est 
toujours plus épais, par suite de la plus haute 
densité de courant qui se produit en ces points. 

La résistance à l'usure des différents dépôts est 
sensiblement la même. 

Comme conclusion de ces intéressants essais, il 
résulte qu’à épaisseur égale, le dépôt électrolytique 
fait dans un bain neutre de sulfate de zinc résiste 
beaucoup mieux à la corrosion par le bain acide 
employé que le zinc appliqué à chaud et que, pro- 
bablement, il en est de méme en pratique. A 
l'épaisseur correspondant à 1,3 gr par décimètre 
carré, nécessitant une quantité de courant de 
1,2 ampère-heure, on a une couche équivalente 
comme durée à celle qu'on obtient par trempage 
et qui nécessite le double de zinc. Il ne semble 
pas qu'on puisse, sans danger pour la qualité du 
dépôt, dépasser la densité de 1,55 ampère par 
décimètre carré. Dans ces conditions, il faut deux 
heures pour obtenir la même épaisseur que par le 
trempage, et la quantité de zinc déposé est presque 
égale à la quantité théorique. Il résulte également 
des essais que des dépôts d'une épaiss-ur supé- 
rieure à 3,2 gr par décimètre carré sont très difli- 
ciles à obtenir de bonne qualité, le métal tend 
alors à se déposer à l’état cristallin et sa surface 
devient rugueuse. La surface de l’anode a une 
influence marquée sur la nature et, par suite, sur 
la durée du dépôt. Des modifications même légères 
dans la composition du bain doivent être évitées ; 
ce bain doit être neutre : l'addition d'acide, qui 
semble utile pour maintenir la solution claire, 
non seulement a pour effet de diminuer le rende- 
ment, mais aussi réduit la durée du dépôt. 

On doit donc, pour rendre tout à fait industrielle 
la méthode électrolytique de zincage, chercher 
d’autres formules de bains qui permettent l'emploi 
de densités de courant plus élevées, de façon à 
réduire la durée de l'opération, et aussi ne néces- 
sitent pas d'aussi grandes précautions; il faut 
aussi que l’on puisse sans inconvénient obtenir, 
s'il est besoin, des dépôts plus épais. Il est pos- 
sible que la circulation des bains donne des résul- 
tats aussi satisfaisants que ceux qu'on a observés 
quand cette méthode a été appliquée aux bains de 
cuivrage. 

L'adhérence du zinc au fer a souvent été attri- 
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buée a la formation d’un alliage superficiel entre 
les deux métaux. Cette hypothèse doit être rejetée 
à la suite des essais entrepris sur ]’adhérence du 
dépôt; les chiffres obtenus ne permettent pas, en 
effet, de supposer qu'il se produise une combinaison 
de cet ordre. | 

A. BAINVILLE. 


"LC DT ——— 


L'ÉLECTRICITÉ DANS LES MINES DE CHARBON 


EN ANGLETERRE 


Depuis quelque temps déjà, les électriciens an- 
glais et les administrateurs de mines étudient les 
nouveaux règlements officiels publiés par le Home 
Offce, relatifs anx installations et au fonctionne- 
ment des machines électriques dans les mines de 
charbon. Un premier projet avait d'abord été pro- 
posé, puis aprés examen a été modifié dans le 
sens actuel et ces réglements nouveaux seront 
prochainement appliqués dans toutes les exploita- 
tions minières du Royaume-Uni, à l'exception de 
quelques cas énumérés d'ailleurs et prévus par le 
Home Office. Quant aux installations déjà exis- 
tantes, elles pourront continuer leur fonction- 
nement habituel, mais seront soumises à une 
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inspection rigoureuse et pourront étre obligées 
à effectuer des transformations si leurs conditions 
d'établissement ne paraissent pas donner toute la 
sécurité désirable. 

M. B. Mountain a récemment présenté un rap- 
port à se sujet devant l'Institution des Ingénieurs 
électriciens; d’après lui l'importance des applica- 
tions électriques dans les mines est extrêmement 
grande, étant donné leur nombre et l'économie qui 
peut en résulter. L'enquête parlementaire qui a 
amené l'établissement des règlements dont nous 
parlions ci-dessus est envisagée par M. Mountain 
comme devant dissiper toutes les préventions que 
l'on pouvait avoir contre l'électricité et il pense 
que cette publication encouragera les ingénieurs 
et les administrateurs à adopter l'énergie élec- 
trique, d’une façon plus complète. Il fait remarquer 
aussi que la principale cause qui a retardé les pro- 
grès de l'électricité dans cette application réside 
dans l'emploi de machines médiocres et mal ins- 
tallées ; les prescriptions notifiées aujourd'hui et 
exigeant une installation parfaite seront donc 
d'un grand secours pour accentuer ces progrés. 
M. Mountain parle en détail des diverses mstalla- 
tions fonctionnant en Angleterre et à l'étranger et 
donne des chiffres sur les résultats financiers qui 
ont été obtenus. 
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Pompes débitant 4540 li- 


Nouveau matériel. Economie annuelle. 


Moteurs à vapeur, dyna-| 37500 fr. en combus- 
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FERMETURR ÉLECTRIQUE DES CLOISONS ÉTANCHES 


A BORD DES NAVIRES 


Pour que le cloisonnement soit réel et efficace 
à bord des navires, il faut que les portes des com- 
partiments puissent être, à un moment donné, 
rapidement fermées par un moyen mécanique 
quelconque et que cette fermeture puisse s'ac- 
complir d'un poste de commande placé a distance. 
Nous avons jadis développé, dans ces mêmes co- 
lonnes (1), la nécessité d'une telle organisation 
et démontré que l'énergie électrique était seule 
tapable de remplir les conditions exigées. À cette 
époque, c’est-à-dire en 1900, M. Bowles, ingénieur 
des constructions navales des États-Unis, avait 
réalisé une première installation de ce genre à 
bord de l'Atlanta. Depuis, d’autres expériences 
bnt successivement été faites à l'aide de dispo- 
sitifs pneumatiques ou hydrauliques, mais ils ont 
été successivement abandonnés comme trop coù- 
teux et insuffisants. On en est revenu à la com- 
mande électrique qui vient d'être appliquée de 
nouveau avec succès aux deux nouveaux croi- 
seurs-cuirassés de 13 500 tonnes Colorado et Pen- 
sylvanie de la marine des États-Unis, avec les 
appareils construits par la Long Arm System 
Company de Cleveland, Ohio. 

Si nous résumons brièvement les opérations 
qui peuvent être réalisées, nous voyons que les 
portes peuvent être fermées ou ouvertes à l’aide 
de trois mécanismes distincts et indépendants : 

1° Deux commutateurs disposés de part et d'autre 
du compartiment permettent de manceuvrer la 
porte sur place; 

2° Un poste, dit de danger, installé sur la passe- 
relle ou dans la timonnerie, comprend également 
des appareils de manœuvre; ces appareils, tout en 
commandant seuls louverture et la fermeture des 
portes, ont leur action interrompue temporaire- 
ment par la manœuvre du commutateur à main 
mentionné ci-dessus; la commande du poste agit 
de nouveau automatiquement dès que cesse l'ac- 
tion du commutateur à main; 

3° Un commutateur-limite relié à la porte du 
compartiment coupe automatiquement le circuit 
du moteur dès que la porte est arrivée à fin de 
course ou encore si un obstacle quelconque s'op- 
pose à sa fermeture complète; dans ce dernier cas, 
dès que l’obstruction cesse, le circuit est de nou- 
veau fermé automatiquement. 

Dans le premier système Bowles, les portes des 
compartiments étaient à guillotine et se fermaient 
de haut en bas. Ici, ces portes glissent dans des 
rainures horizontales et se ferment de droite a 
gauche. Les moteurs électriques bipolaires, a cou- 


(1) Voir VElectricien 1900, 1°" semestre, p. 209. 


rant continu, sont disposés à gauche des portes en 
haut du compartiment; ils actionnent, par l'inter- 
médiaire d’engrenages, un arbre vertical qui est 
muni de deux pignons dentés s’engrenant chacun 
avec une crémaillére ou bande striée appliquée 
sur la surface de la porte. 

Le moteur et tous les engrenages sont enfermés 
dans des boites absolument étanches. 

Le poste de commande de la timonnerie com- 
prend l'appareil de manœuvre, autant de lampes à 
incandescence qu'il y a de portes et un nombre 
égal de disques numérotés, Quant aux canalisa- 
tions, elles sont très simples et se composent : 
d'un double conducteur reliant le poste de com- 
mande aux circuits d'alimentation du navire; d’un 
double conducteur reliant l'appareil de commande 
au commutateur de chaque porte, qui lui-même 
communique directement avec le circuit d’alimen- 
tation. | 

Dès qu'une avarie grave survient à bord du na- 
vire, aussitôt que se produit une voie d’eau provo- 
quée par une cause quelconque, heurt, torpille, 
cotlision, l'officier de quart, le premier matelot à 
portée du poste, presse un bouton de contact. 

Cette manœuvre a pour effet de détendre un 
ressort et de provoquer la mise en marche auto- 
matique de l'appareil de commande Tous les mo- 
teurs des portes ne démarrent pas en même temps, 
ce qui évite la consommation d'une excessive quan- 
tité de courant. Les démarrages s'effectuent suc- 
cessivement à trois secondes d'intervalles de telle 
sorte que, pour les 28 portes du Colorado par 
exemple, 84 secondes suffisent pour fermer tous 
les compartiments. 

Lorsque les portes sont complètement fermées, 
les lampes du poste de commande s’allument au- 
dessus des disques numérotés de telle sorte que 
par un simple coup d'œil on peut s'assurer que 
toutes les portes sont bien fermées. Si quelque 
marin de l'équipage se trouve enfermé dans l'un 
des compartiments, ou qu'il lui soit absolument 
nécessaire de traverser d'un compartiment à 
l’autre, il lui suffit de manœuvrer la manette du 
commutateur de la porte pour que celle-ci s'ouvre. 
Dès qu'il sera passé, la manette revient à sa pre- 
mière position et comme dans le poste du pont, 
l'appareil de commande reste toujours fermé, le 
moteur se remet en marche et la porte se referme 
d'elle-même. En mème temps la lampe correspon- 
dante aura indiqué dans le poste cette double ma- 
nœuvre. 

Western Electrician nous apprend que le dé- 
partement de la marine des Etats-Unis a soumis 
ces appareils à des essais variés qui ont toujours 


été des plus concluants. 
G. D. 
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AYERTISSEUR ÉLECTRIQUE 


DE VARIATIONS DE TEMPÉRATURES 


Dans une des dernières séances de |’ Association 
britannique, M. Horace Darwin a présenté un 


nouveau système d’avertisseur pour les variations 
de températures relevées en dessus ou en dessous 
d'un point déterminé. L'appareil, tel qu'il a été 
décrit par son auteur et tel que nous le trouvons 
représenté dans la figure ci-dessous empruntée à 
notre confrère de Londres, Engineering, est dis- 
posé pour donner des indications dans le cas 
d’une élévation de température à l’intérieur d'un 
four. Nous verrons, par la disposition des organes, 
que de très légères modifications permettront 
d'obtenir ces mêmes indications pour tout abaisse- 
ment anormal et aussi à la fois pour toute variation 
au-dessus ou au-dessous d'une température donnée. 

Le thermomètre ou pyromètre à résistance P 
(fig. 1) consiste en un fil fin en platine enroulé 
autour d'une bande de mica, le tout enfermé dans 
un tube; l'étendue des indications de ces sortes de 
thermomètres est extrèmement grande et permet 
de régler l'avertisseur pour des températures très 
différentes. Ce thermomètre est relié de la manière 
usuelle à un pont de Wheatstone; les conduc- 
teurs c3 et P communiquent aux branches égales 
du pont et d'autre part c, et P, relient le thermo- 
mètre à travers le pont à un galvanomètre G; ces 
quatre conducteurs bien constitués sont de mème 
matière et de mème diamètre, ils sont réunis 
ensemble ainsi que l'indique la figure schématique 
et composent un câble souple afin de permettre 


le déplacement facile du thermomètre sans intro- 
duire aucune erreur dans les résultats par suite 
du changement de résistance des conducteurs pro- 
venant de variations dans leur température. Ce 
dispositif a été préconisé pour les appareils de ce 
genre par MM. Callendar et Griffith. Une résis- 
tance réglable R est montée sur le pont; elle doit 
étre égale a la résistance du fil de platine du ther- 
mométre lorsque ce dernier est soumis à la tem- 
pérature au-dessus de laquelle l'avertisseur fonc- 
tionnera. Cette résistance est divisée et graduée 
en degrés calorifiques et l'on peut ainsi rapidement 
et très facilement modifier la température pour 
laquelle on obtiendra des avertissements. 

Il est évident, par suite de ce réglage, qu'aucun 
courant de la source d'énergie B ne traverse le 
galvanomètre G tant que la résistance du thermo- 
mètre égale la résistance de R. Dès que la tempé- 
rature du four se modifie, la résistance du thermo- 
mètre varie en plus ou en moins suivant que cette 
température s'élève ou décroit. Il s'ensuit que la 
bobine mobile du galvanométre, entrainée par un 
courant, dévie à droite ou à gauche selon l'éléva- 
tion ou l’abaissement de la température. Le galva- 
nomètre, comme on le voit, est à bobine mo- 
bile; la bobine suspendue porte une longue aiguille 
très fine pouvant se déplacer dans le plan horizon- 
tal; sa longueur est telle que pour une très faible 
modification dans la température, l'arc parcouru 
par l'extrémité libre sera très étendu ; mais son 
couple moteur est excessivement faible et ne 
pourrait être capable de produire aucun travail 
si petit soit-il, comme par exemple d'établir un 
contact électrique. En admettant même que ce 
travail puisse être effectué, la déviation en sens 


contraire, ou la remise au zéro ne pourrait séparer 
les deux surfaces métalliques. C'est pourquoi 
M. Darwin a imaginé un très curieux dispositif 
afin de suppléer à cette inertie et de surmonter 
cette difficulté. 

La figure 2 montre en plan le détail agrandi 
du dispositif vu en élévation sur la figure 1. 


REVUE INTERNATIONALE DE L'ÉLECTRICITE 


Une roue dentée W est entrainée par un mou- 
vement d’horlogerie et tourne dans la direction de 
la flèche d'un tour par minute. L’aiguille du gal- 
vanomètre est représentée sur la figure 2 par un 
petit cercle dans deux positions, A, et Ay. Lorsque 
la température du four s’abaisse, cette aiguille est 
déviée vers la droite en A, et rencontre une butée V 
qui limite son mouvement; si la température 
dépasse la normale, l'aiguille déviera sur la 
gauche contre la roue dentée; elle sera saisie par 
l'une des dents de cette roue qui, continuant a 
tourner, l’aménera au contact des leviers L. Ces 
leviers, que l'on voit disposés de part et d'autre de 
la roue W sur la figure 1, sont mobiles en M 
(fig. 2) et retenus en avant par des ressorts T, 
contre une butée Q; ils sont isolés l’un de l’autre 
et font partie d’un circuit local comprenant deux 
éléments de pile et une sonnerie. 

On voit donc que le circuit local est fermé par 
l'aiguille du galvanomètre qui les sou!éve légère- 
ment tous les deux pendant une demi-révolution 
de la roue dentée. Ce circuit local sera donc fermé 
etla sonnerie fonctionnera pendant trente secondes, 
avertissant que la température du four a dépassé la 
normale. Si cette température reste trop élevée, 
l'aiguille du galvanomètre déviant toujours à 
gauche sera encore saisie par les dents de la roue n 
et fermera le circuit sur la sonnerie pendant trente 
autres secondes. Cet avertissement ne cessera que 
si la température s'abaisse. 

Pour obtenir des indications aux abaissements 
anormaux de température, il suffit d’inverser les 
connexions du galvanométre. Enfin, si l'on désire 
que l'avertisseur fonctionne simultanément pour 
toute élévation ou pour tout abaissement de tem- 
pérature, on doit disposer de part et d'autre du 
balancier deux roues dentées; celle de droite 
remplace alors le butoir v. Les deux sonneries 
seront de timbre différent, afin que l'on ne puisse 
les confondre. On peut encore se servir d'un indi- 
cateur à voyants avec une seule sonnerie. Un enre- 
gistreur automatique comprenant un cylindre 
tournant recouvert d'un papier à divisions pourra 
relever et noter l'heure des variations de tempé- 
rature. 

Cet appareil peut en dernier lieu recevoir un 
dispositif supplémentaire destiné à régler la tempé- 
rature du four. La fermeture des deux circuits 
électriques pourra actionner un mécanisme dans 
un sens ou dans un autre de manière à réduire la 
chaleur dans le cas d'une température trop élevée 
et à l’augmenter dans le cas contraire. 

Ainsi que nous l'apprend Engineering, cet aver- 
üsseur a été construit par la Cambridge Scientific 
Instrument Ce. 

Georges Dary. 
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ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS 


SÉANCE DU 10 AVAIL 1905 


M. Lippmann présente une note de M. A. Leduc sur 
le diamagnélisme du bismuth. 

M J. Violle présente une note de M. Pierre. Massoulier 
ayant pour titre : Contribution à l'élude de Vionisalion 
dans les flammes. 

M. d'Arsonval présente une note de M. Chanoz sur la 
varialion de la différence de potentiel au conlact des 
dissolulions miscibles d'électrolytes. 

M. Mascart présente une note de M. N. Egoroff sur le 
dichroisme produit par le radium dans le quarlz inco- 
lore el sur un phénomène thermo-électrique observé dans 
le quartz enfumé à stries. 

M. Lippmann présente une note de M. Em. Touchet 
sur une photographie d'éclair montrant une incandes- 
cence de l'air. L'auteur dit, qu'en résumé, on peut 
attribuer à l'incandescence des gaz de lair la lueur 
continue qui persiste quelques instants après certains 
éclairs et obtenue antérieurement sur diverses photo- 
graphies prises par d'autres expérimentateurs. 

M. Mascart présente une note de M. Th. Moureaux 
sur le tremblement de lerre de Lahore et les variations 
de l'aiguille aimantée à Paris. 


SÉANCE DU 17 AVRIL 1905 


M. Lippmann présente une note de MM. J. de Kowalski 
et P. Joye sur le spectre d'émission de l'arc électrique 
à haute tension; une note de M. G. A. Hemsalech sur 
une méthode simple pour l'étude des élincelles oscil- 
lantes et enfin une note de M. L. Benoist intitulée : 
Méthode et appareil de dosage dans les applications 
médicales de l'électricité statique. 

M. Dastre présente une note de M. Cluzet sur l'exci- 
tation des nerfs par le minimum d'énergie : application 
à l'électrodiagnostlic. 


Va EI 


SOCIÉTÉ DES INGÉNIEURS CIVILS DE FRANCE 


SÉANCE DU 7 AVRIL 1905 


M. Semenza fait une communication sur les Instal- 
lations hydraulico-électriques de la Haute-Italie. 

M. Semenza commence par un apercu des lignes 
hydrologiques de la Haute-Italie. 

Il indique que l'hydrologie de cette région se con- 
fond avec celle du fleuve Pò, dans lequel viennent se 


jeter presque tous les cours d'eau de la Haute-Italie. 


Il montre ensuite comment, en raison des anciennes 
utilisations de l'eau pour l'irrigation et Ja navigation, 
le pays était déjà préparé à utiliser, avec les moyens 
modernes, les forces que la nature mettait à sa dispo- 
sition, et cela d'autant mieux que l'Italie manque 
presque complètement de combustible minéral. 

Enfin, la législation italienne sur les transmissions 
électriques d'énergie a coopéré avec les deux causes ci- 
dessus indiquées. 

Pour faciliter les installations hydraulico-électriques, 
en effet, cette loi oblige les propriétaires des terrains à 
laisser passer sur leurs propriétés les lignes élec- 
triques. 
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M. Semenza donne ensuite un apercu historique des 
installations hydraulico-électriques. I! parle des pre- 
miers essais, et rappelle que l'installation de Gènes a 
été la premiére ayant une certaine importance. 

C'est après l'installation de Paderno que les grandes 
installations hydraulico-électriques ont commencé à se 
faire en Haute-Italie. 

Le conférencier passe ensuite a la description des 
installations les plus importantes, en commençant par 
les différentes centrales qui desservent la ville de Turin. 

ll fait ensuite une description détaillée de l'installa- 
tion de Paderno et de celle de Brindo qui fournissent 
le courant à Milan et à Monza et à toute la région qui 
environne ces deux villes. 

Dans ces installations, il y a plusieurs choses très 
remarquables : leur grandeur, leur modernité et la 
manière dont les lignes de transmission sont cons- 
truites. 

Le conférencier insiste sur la disposition des lignes 
avec supports élastiques en fer, ce qui permet de 
réduire d'une manière remarquable les dépenses d'ins- 
tallation des lignes mèmes. 

Une installation très intéressante qu'il décrit ensuite 
est celle de la Societa Lombarda, qui distribue environ 
25000 chevaux, dans une zone d'environ 2000 km’. 
Cette zone ne contient pas de villes importantes, mais 
elle est une des régions les plus industrielles de la 
Haute-Italie. 

M. Semenza donne ensuite une idée des installations 
qui existent et de celles qui sont encore en projet pour 
la ville de Gênes. 

L'un des caractères saillants de ces installations est 
d'avoir des grands réservoirs d'un côté de la montagne, 
tandis que les installations hydraulico-électriques sont 
de l'autre côté. L'eau est amenée d'un côté à l'autre 
par des tunnels. 

Parmi les grandes installations il y a encore celle de 
Venise, qui a une transmission d'énergie à 30 000 volts 
sur une longueur de 90 km. 

Le conférencier passe ensuite à une description 
rapide des installations moyennes, dont une partie est 
destinée à des petites villes, une autre à des fabriques 
et ateliers. : 

ll cite également les toutes petites installations dont 
il fait ressortir l’importance. 

M. Semenza résume les caractères techniques des 
installations italiennes, dont l'un des principaux est 
l'application de l’éclectisme aux installations électriques. 

Sur le cout d'établissement, sur le prix de revient et 
le prix de vente de l'énergie, M. Semenza ne donne 
que des chiffres moyens, car il n'est pas possible 
d'avoir des chiffres individuels. 

Dans la dernière partie de sa communication, il 
montre les effets du développement des installations 
hydraulico-électriques sur les industries du pays, déve- 
loppement qui a été, dans ces dernières années, tres 
sensible. 11 évalue le total des chevaux installés dans 
les usines hydraulico-électriques à 160 000, avec une 
augmentation annuelle d'environ 17 000. 

Ces forces sont en partie destinées à se substituer 
aux machines à vapeur, ct aussi dans une forte pro- 
portion à permettre le développement des industries 
existantes et à en créer de nouvelles. 

Le conférencier conclut par quelques mots sur les 
forces encore disponibles et par un apercu de l'avenir 
industriel de la Haute-ltalie dont il fait un tableau très 
optimiste. 
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M. le Président remercie M. Semenza de sa belle con- 
férence dont les aperçus variés nous ont vivement inté- 
ressés, depuis le préambule historique jusqu'à la des- 
cription des installations les plus récentes : l'installation 
primitive de Milan qui fut la première station centrale 
en Europe, les essais de Lanzo à Turin avec les trans- 
formaleurs de notre infortuné compatriote Gaulard, 
dont les traits ont été ciselés dans le marbre à Lanzo 
mème, les essais trop peu connus de Tivoli à Rome 
avec les mêmes appareils Gaulard, puis la grandiose 
installation de Paderno sur l’Adda qui alimente Milan 
en courant triphasé à 14 000 volts efficaces entre fils et 
qui a été le point de départ d'études et de travaux d'où 
sont sorties des installations plus hardies en tensions 
et en distances; les distances maxima atteignent 
110 kilomètres et les tensions tendraient à dépasser, 
d'après ce que vient de nous dire M: Semenza, 
40 000 volts. 

M. le Président a le devoir de signaler que M. Se- 
menza a collaboré à plusieurs des installations dont il 
a parlé, et, en particulier, à l'installation de l'usine de 
Paderno. M. Semenza, qui est l'auteur de travaux théo- 
riques estimés, s'est fait une spécialité de l'étude des 
lignes électriques : il y a une méthode de M. Semenza 
pour faciliter la recherche des conditions les plus avan- 
tageuses de l'établissement des lignes. 

Enfin, en nous montrant à la fin de sa conférence 
les progrès de l'industrie italienne, M. Semenza a pris 
soin d'insister sur ce que, si la science n'a pas de 
patrie, l'industrie en a une. Je le remercie de nous 
avoir rappelé cet axiome économique : nous ne pou- 
vons que féliciter nos collègues italiens de s'appliquer 
à mettre en pratique d'aussi belles idées. 

M. K. Sosnowski fait une communication sur les 
Chaudières et Machines à vapeur à UExposition de 
Saint-Louis. 

M. Sosnowski dit que les chaudières et machines à 
vapeur ont été toutes, à quelques exceptions près, 
réunies à l'Exposition de Saint-Louis dans deux bâti- 
ments distincts : « Steam Gaz and Fuel Building » et 
« Machinery Hall », séparés l'un de l'autre par une voie 
de circulation. 

[Il y avait en tout 52 chaudières installées, pouvant 
vaporiser 350 000 1 d'eau à l'heure. 

En dehors de 5 chaudières françaises et 2 allemandes, 
toutes les autres étaient de construction américaine. 

Ce qui caractérise avant tout ces chaudières, c'est la 
production de vapeur à haule pression, dont le mini- 
mum était de 12 1/2 kg. Quelques-unes était timbrées 
à 14 kg (Babcok et Wilcox), à 15 kg (Niclausse et Caball) 
et même à 21 kg (Belleville). 

ll n'y a pas eu de surchauffe. La chaudière Belleville 
seule était munie d'un surchauffeur. 

Les chaudières américaines étaient toutes munies de 
grilles mécaniques : les unes à chalne sans fin (Cahall 
and Green Travelling Chain Grates), les autres à barreaux 
inclinés ayant un mouvement de bascule intermittent 
(Roney Mechanical Stoker). 

Contrairement à ce qu'il y avait en 1893, à l'Exposi- 
tion de Chicago, où toutes les chaudières du Palais des 
Machines étaient chauffées par du pétrole, il n'y avait 
pas un seul foyer de ce genre. 

Pour éviter les hautes cheminées tres coûteuses dans 
ce pays, on avait recours à plusieurs cheminées en 
tôle avec lirage arlificiel produit par des ventilateurs à 
vapeur. 

L'alimentation des chaudières en charbon de mème 
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que l'enlèvement des cendres se faisaient d'une façon 
automatique. 

Les pompes alimentaires étaient des types connus, 
duplex et triplex, horizontales ou verticales. Il n’y avait 
pas une seule pompe d'alimentation centrifuge. 

Dans le même hall on avait établi une sation com- 
plète contre l'incendie, comprenant 14 pompes à va- 
peur Worthington pouvant fournir de l'eau sous pression 
de 20 kg. 

H y avait aussi installé, contre ce bâtiment, 4 grandes 
tours réfrigérantes à ventilateur pour les machines 
Westinghouse. 

Les principaux exposants des chaudières étaient : 
Dusseldorf Ratinger Rohrenkessel Fabrik (ancienne 
maison Durr et Cie), à Ratingen, 1 chaudière de 
500 ch; Shutte Kessel Konsortium, à Bremerhaven, 
1 chaudière de 400 ch; J. et A. Niclausse, à Paris, 
2 chaudières de 500 ch; Delaunay Belleville, à Saint- 
Denis, 3 chaudiéres de 500 ch; Alltman Taylor Machi- 
nery C°, à Mansfied, Ohio, 8 chaudières de 400 ch, 8 de 
500 ch, 3 de 250 ch; Babcock et Wilcox Ce, à New-York, 
16 chaudières de 400 ch; Heine Safety Boiler C°, à Saint- 
Louis, 8 chaudiéres de 400 ch; Cloubrock Steam Boiler 
Ce, à Brooklyn, 1 chaudière de 300 ch et 1 de 
250 ch. | 

Au point de vue des machines, de même qu'à celui 
des chaudières, l'Exposition de Saint-Louis n'avait pas 
le caractère international, mais presque exclusivement 
américain. 

Il n'y avait que trois exposants étrangers : les Eta- 
blissements Delaunay Belleville, de Saint-Denis, la 
Société Alsacienne de Constructions mécaniques de Bel- 
fort-Mulhouse et la Société de Laval, de Paris. 

Les moteurs exposés appartenaient à deux types dis- 
tincts : moteurs à piston à mouvement alternatif 
(27 exposants) et turbines à vapeur (5 exposants). 

Les machines à piston comprenaient : 2 moteurs 
monocylindriques, 22 moteurs Compound, par moitié 
à cylindres parallèles et cylindres en tandem, 2 mo- 
teurs à triple expansion, 1 moteur à quadruple 
expansion; la plupart étaient verticales du type améri- 
cain bien connu. 

Les turbines comprenaient : turbines à action, simples 
ou multiples, horizontales ou verticales, et turbines à 
réaction, multiples horizontales. 

H n'y avait qu'au seul moteur rola!lif, exposé par la 
Seymour Anguish Engine C°, de Chicago. 

La pression adoptée pour les machines en marche 
était de 10,5 kg et il n'y a pas eu de surchauffe, excep- 
tion faite pour le moteur Delaunay Belleville qui pou- 
vait marcher à 21 kg et 300 degrés de surchauffe ; aussi 
la distribution par soupapes, particulièrement appro- 
priée à l'emploi des hautes pressions et hautes tempé- 
ratures n'avait pas de raison d'être et n'y figurait pas. 

La distribution la plus employée est la distribution 
Corliss ; une machine est à tiroirs plans, une à tiroir 
plan pour le cylindre à basse pression et tiroir cylin- 
drique pour tiroir à haute pression. Les autres sont à 
tiroirs cylindriques ou piston-valves. 

D'une façon générale les machines sont dépourvues 
des enveloppes de vapeur, ce qui s'explique par leur 
grande vitesse. 

Les receivers sont généralement réchauffés. 

La condensation, en dehors du type de condenseurs 
Connus, se fait par le condenseur barométrique très 
employé aux Etats-Unis, dans les grandes installations. 
La vapeur et l'eau sont amenées dans un réservoir 


placé à une hauteur de 11 à 12 m au moins, le mé- 
lange se fait au sommet, de mème que la séparation de 
l'air et de l'eau. L'air sortant de la chambre dite baro- 
métrique est saturé de vapeur d’eau, mais cette vapeur 
se condense au moment où l'air passe dans un serpentin 
refroidi par l'eau d'injection avant d'être aspirée par 
une pompe spéciale qui n'est qu'une pompe à air sec. 

La puissance lotale des machines en mouvement dé- 
passait 35 000 ch, avec un maximum unitaire de 5000 ch 
et une puissance moyenne de 1200 ch. 

La comparaison avec les expositions précédentes fait 
ressortir l'accroissement considérable des unités. 

La vilesse des pistons est considérablement augmen- 
tée, elle ne descend pas, en moyenne, au-dessous de 
3 m. 

En fait de machines à piston, il n'y a pas eu, à pro- 
prement parler, depuis l’Expositiion de 1900, de type 
entièrement nouveau. 

Tout se borne aux perfectionnements de détails pour 
assurer un bon fonctionnement, malgré l'allure de 
plus en plus rapide des machines à piston. On voit la 
préoccupation de les rendre peu encombrantes, légères, 
moins coûteuses, mais la question de rendement n'a 
pas la même importance que chez nous. 

La turbine à vapeur tend à prendre complètement la 
place des moteurs à piston dans tous les grandes ins- 
tallations et surtout dans toutes les applications élec- 
triques. 

C'est là certainement la note dominante de l’état 
actuel de la question et le fait le plus saillant révélé 
par l'Exposition de Saint-Louis dans l'ordre méca- 
nique. 

Alors qu'en 1900, à l'Exposition universelle de Paris, 
il n'y a eu que deux types de turbines représentés, 
turbines de Laval et Parsons, et sur plus de 36 000 ch 
de machines en mouvement de la station centrale géné- 
ratrice, il y a eu seulement 700 ch en turbine (deux de 
Laval de 350 ch chacune), l'Exposition de Saint-Louis 
comporte plus de 5 000 ch de turbines en marche. 

La visite des grandes usines des Etats-Unis confirme 
d'ailleurs, plus que l'Exposition même, le grand mou- 
vement qui se dessine. 

Il y a actuellement aux Etats-Unis une société pour 
la construction exclusive des turbines à vapeur « de 
Laval Steam Turbine Co », à Trenton. La compagnie 
Westinghouse, a Pittsburg, construit la turbine Wes- 
tinghouse-Parsons; la compagnie General Electric, a 
Shenectady, construit la turbine Curtis; la compagnie 
Hooven Uwens-Rentschler, de Hamilton, construit la 
turbine Holzwart, genre Rateau; Allis-Chalmers, de 
Chicago, turbine Fullagar; Harishurh Foundry and 
Machine Works et d'autres constructeurs se préoccu- 
pent de la création de types plus ou moins nou- 
veaux. 

Toutes ces machines procèdent de deux types connus : 
Turbine à action, genre de Laval, ou turbine à réaction, 
genre Parsons. 

Si les Etats-Unis, après heaucoup d'autres pays, se 
dirigent actuellement et à pas tres rapides dans cette 
nouvelle voie, on peut affirmer, sans crainte d'être 
démenti, que la France a été la première à donner le 
signal de cette révolution industrielle. 
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La télégraphie sans fil, par le professeur Dome- 
nico Mazorro, traduit de l'italien, par J.-A. Mont- 
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1 vol. format 16 X 25 cm. de 432 pages avec 
250 figures dans le texte. Vve Ch. Dunod, éd., 
Paris, 1905. Prix : br., 12 fr. 50; cartonné, 14 fr. 


Parmi les divers ouvrages consacrés depuis 1896 
(époque de la première réalisation de la télégraphie 
sans fil) à l'étude des applications des ondes hertziennes, 
celui que nous présentons aujourd’hui est de beaucoup 
le plus important. fl s'occupe particulièrement des 
nombreux problèmes se rattachant au nouveau mode 
de « télécommunication » et comme l'auteur estitalien, 
il expose au grand complet les multiples, patientes et 
ingénieuses recherches effectuées par M. Marconi pour 
‘perfectionner son système et en étendre les applications. 
Malgré la place consacrée à M. Marconi par le professeur 
Mazotto, les recherches et les appareils des autres inven- 
teurs sont présentés avec un réel souci de ne rien 
oublier et de rendre à chacun son dù. 

Parmi les résultats acquis, on peut citer les grandes 
distances franchies maintenant par des ondes hert- 
ziennes suffisamment puissantes lorsqu'on opère en mer 
et surtout la nuit, c'est-à-dire en l'absence des rayons 
violets et ultraviolets du soleil. 

Les surprenants résultats obtenus en 1902, à bord du 
Carlo Alberto ont émerveillé tout le monde, car cenavire, 
naviguant dans la Méditerranée, a pu recevoir des 
signaux émis de Poldhu en Angleterre, signaux fran- 
chissaut ainsi plus de 1500 kilometres. 

Malheureusement la station de Poldhu exigeait une 
puissance telle que le Carlo Alberto ne pouvait que 
recevoir, sans transmettre, faute de disposer d'une 
source d’ondes assez puissante. 

Si les distances franchies sont maintenant considé- 
rables, grâce à d'heureuses modifications des systèmes 
récepteurs influencés par les ondes, le succès a été 
moins grand du côté de la syntonisation. On sait que ce 
problème a pour objet d'arriver à ne faire agir les 
ondes que sur des appareils récepteurs déterminés, con- 
venablement accordés. La solution de ce problème con- 
duirait presque à une transmission secrète, tandis que, 
dans l'état actuel, quiconque le désire peut prendre sa 
part des ondes émises et déchiffrer les dépèches. 

En résumé, qu'on nous permette cette figure vulgaire, 
on pourrait comparer le poste de départ à un géant 
criant des signaux et les postes récepteurs à des oreilles 
très sensibles. Autant d'oreilles aux écoutes, autant 
d'auditeurs! Un second géant criant de son côté, vien- 
drait superposer sa voix à celle du premier et trans- 
former les signaux en une véritable cacophonie. 

Il est à craindre que la fameuse syntonisation, cher- 
chée avec tant de persévérance, se montre encore un 
certain temps rebelle. 

Douze chapitres se partagent les matières traitées par 
M. Mazotto; nous ne ferons qu'en indiquer les titres 
généraux : 

Chapitre I. — Notions générales sur les télécommu- 
nications sans fil. 

Chapitre II. — Télégraphie sans fil par conduction. 

Chapitre II. — Télégraphie sans fil par induction. 

Chapitre IV. — Systèmes radiophoniques. 
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Chapitre V. — Systèmes fondés sur l'emploi des radia- 
tions infra-rouges et ultra violettes. 

Chapitre VI. — Télégraphie sans fil par ondes élec- 
triques. 

Chapitre VII. — Appareils de radiotélégraphie. 

Chapitre VIII. — Systemes divers de radiotélégraphie. 

Chapitre IX. — Syntonisation et communications 
multiples. 

Chapitre X. — Expériences pratiques et applications. 

Chapitre XI. — Téléphonie sans fil. 

Chapitre XII. — Applications diverses et conclusions. 

Après des éloges bien mérités, adressés à l'auteur, 
que dire au traducteur qui arrive à faire paraître en 
France des ouvrages à peine édités à l'étranger ? On ne 
peut qu'ètre émerveillé de sa promptitude qu'égale 
seulement Ia correction de langage qu'il emploie et 
l'exactitude du texte serré de très près. Si on jette un 
coup d'œil sur la couverture de cet intéressant livre, 
on est frappé de voir combien augmente vite et bien 
le fond de littérature électrotechnique de l’éditeur qui y 
consacre tant de patience et de soins. 
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CHRONIQUE 


Les transports en commun aux Etats-Unis. 


La municipalité de New-York a édicté des règlements 
spéciaux pour le service des tramways électriques 
dans les rues de la ville et garantir l'existence des 
citoyens en veillant à leur sécurité. 

De tous les systèmes employés, c'est encore en 
faveur du fil aérien que la municipalité a donné des 
avis favorables, cette traction étant celle qui offre le 
moins de danger et permet de donner à la marche des 
voitures une régularité parfaite et aussi une garantie 
dans les cas où il faut faire stopper rapidement la voi- 
ture, ce que l'on produit par l'enlèvement rapide de la 
perche du fil aérien. 

Au point de vue de l'hygiène, le fil aérien est supé- 
rieur au caniveau, lequel par son canal souterrain 
retient les eaux, la poussière qui forment une vase dont 
les émanations empestent l'air. Ensuite, l'électricité du 
fil aérien produit de l'ozone dans les rues qu'il par- 
court, ce qui est un grand avantage pour la respiration 
des habitants de ces rues. 

Concernant la sécurité du voyageur, il est interdit 
de monter ou de descendre par la plateforme d'avant; 
pour éviter l'encombrement sur celle-ci; on monte par 
la plateforme d’arriére divisée en deux parties, la 
droite pour la montée et la gauche pour la descente. 

Les roues sont protégées par des plaques de tôle et 
il est impossible de rouler en-dessous. La plateforme 
d'avant est dotée d'un filet qui enlève automatique- 
ment, pour le déposer dans un appareil, l'imprudent 
qui se trouverait sur la voie ferrée, sur le point de se 


. faire tamponner par les voitures de tramways élec- 


triques. 


Le Propriétaire-Gérant : L. Da Soys. 
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L'EX POSITION ANNUELLE 


DE LA 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE 


Comme tous les ans, les séances de Pâques 
de la Société française de physique ont été con- 
sacrées à des visites d'usines, à des conférences 
et à une exposition toujours très intéressante. 
Inutile de faire remarquer que les applications 
de l'énergie électrique y tenaient une place im- 
portante. 

Les conférences, qui ont eu lieu dans l'amphi- 
théâtre de physique de la Faculté des sciences 
à la Sorbonne, ont porté sur les sujets suivants : 

4° La thermodynamique et les théories ciné- 
tiques, par M. H. A. Lorentz, professeur à l'Uni- 
versité de Leyde; 

2 Les tendances et les recherches actuelles 
de l’électrotechnique, par M. Paul Janet, pro- 
fesseur à la Sorbonne, directeur de l'Ecole supé- 
rieure d'électricité; : 

3° Les propriétés magnétiques de la Pyrrho- 
tine et celle des corps ferro-magnétiques en gé- 
néral, par M. Pierre Weiss, professeur à l'Ecole 
polytechnique de Zurich; 

4 Expériences de M. Hewitt sur la lampe à 
vapeurs de mercure et sur une soupape élec- 
trique, par M. Maurice Leblanc, professeur à 
l'Ecole des mines; 

5° Les phénomènes qui accompagnent les dé- 
charges électriques dans l'air, par M. de Ko- 
walski, professeur à l'Université de Fribourg. 

L'Exposilion installée dans les salles de 
l'hôtel de la Société d'encouragement pour l'in- 
dustrie nationale a été ouverte les 27, 28 et 
29 avril, & 8 heures du soir. 

Le courant continu fourni aux exposants 
était produit par un alterno-redresseur de 
MM. Rougé et Faget et distribué par une bat- 
terie d’accumulateurs de la Société anonyme 
pour le travail électrique des mélaux. 

L'éclairage électrique du vestibule était obtenu 
avec les lampes à vapeurs de mercure de 
M. Cooper-Hewitt; celui de la salle principale 
par des lampes Nernst de la Sociélé francaise 
d'électricité A. E. G. et enfin celui des deux 
autres salles par les nouvelles lampes à arc à 
lamme de M. Richard Heller avec charbons 
Siemens. 

Indépendamment de l'Exposition habituelle 
installée dans les salles de l'hôtel de la Société 
d'encouragement pour l'industrie nationale, la 
Société française de Physique a eu, cette année, 

25° ANNÉE. — 1°! SEMESTRE. 


l'heureuse initiative d'organiser dans les salles 
du musée pédagogique, 41, rue Gay-Lussac, 
une exposition annexe du matériel de manipula- 
tions élémentaires de physique à l'usage des 
professeurs; elle comptait 152 exposants, tant 
constructeurs que professeurs. C'est là un véri- 
table succès qui montre tout l'intérêt qui s'at- 
tache à la question du matériel d'enseignement 
de la physique dans toutes nos écoles et qui dé- 
montre en même temps la grande ingéniosité 
de la plupart de nos professeurs qui, ne pou- 
vant disposer toujours d'un matériel très coû- 
teux, trouvent néanmoins le moyen de réaliser 
des expériences avec des dispositifs improvisés. 

Accumulateurs. — MM. Méran frères ex- 
posaient les nouveaux accumulateurs N. S. 
qu'ils construisent actuellement en France et 
que nous avons décrits dans l'Électricien (n° du 
4°" avril 1905, p. 193). 

Appareils divers et expériences. — 
La Société d'appareillage électrique Grivolas 
exposait un curieux dispositif consistant en un 
appareil de démonstration de la transformation 
des vibrations en travail mécanique, dispositif 
susceptible de recevoir plusieurs applications. 

M. J. Carpentier avait dans son exposition 
un relai d'induction système Schneider-Carpen- 
tier ainsi que le rupteur pour bobines d'induc- 
tion, bien connu de nos lecteurs. 

MM. Cotton et Mouton montraient leurs expé- 
riences sur le transport par le courant des par- 
ticules ultra-microscopiques. 

M P. Curie a effectué l'expérience de Wiede- 
mann sur les relations entre l’aimantation, le 
courant électrique et la torsion. 

Un générateur tubulaire d'ozone, à grand ren- 
dement, pour laboratoires industriels, pouvant 
être actionné soit par une bobine de Ruhmkorff, 
soit par un petit transformateur alimenté direc- 
tement par une distribution à courant alternatif, 
figurait dans l'exposition de M. E. Ducretet. 

M. G. Gaiffe avait dans son exposition un 
oscilloscope décelant la présence de courant 
alternatif dans un tube de Crookes; une lampe 
Leslie- Miller, modèle Gaiffe, pour la production 
des rayons ultra-violets avec son appareil com- 
presseur taré; un interrupteur de courant con- 
tinu de M. le professeur Leduc mù à la main et 
au moteur, etc. 

M. L. Gianoli exposait une nouvelle magnéto 
d'allumage ainsi qu'un distributeur d'allumage 
à réglage aulomatique. | 

M. L. Goisot avail exposé le nouveau modèle 
de parafoudre Gola dont une description très 
complète a déjà été donnée dans l'Électricien, 
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(tome XXVII, 1904, pages 369 et 401, et numéro 
du 7 janvier 1905, page 1). 

M. de Kowalski exposait un déchargeur mi- 
crométrique pour hautes tensions et des radio- 
transmetteurs des charges électriques. 

M. J. Régnier présentait une série de photo- 
graphies obtenues avec la lumière de l'arc au 
mercure; un appareil à cautères et lumière pour 
courant alternatif; un appareil producteur de vi- 
brations et de courants ondulatoires polyphasés 
et enfin un interrupteur à triple jet de mercure. 

L'exposition de M. Richard Heller comportait 
plusieurs appareils d'électricité médicale et no- 
tamment un tableau universel pour médecins 
avec transformateur de courant continu. 

La Société industrielle des téléphones avait 
dans son exposition le dispositif de protection 
L. Neu contre la rupture des fils de canalisa- 
tions à haute tension ainsi qu'un disjoncteur 
tripolaire à minimum du système L. Choulet 
pour la protection des moteurs triphasés. 

M. J. Turneyssen expoSait l'électrodensimètre 
de M. Benoit el un interrupteur nouveau modèle 
de M. P. Villard. 

M. R. Varrel avait exposé un allumeur pour 
moteur à quatre cylindres. 

Condensateurs. — M. E.-H. Cadiot expo- 
sait des condensaleurs du système Moscicki, 
construits par M. J. de Modzelwski de Fri- 
bourg. Ce curieux type de condensateur, entiè- 
rement nouveau, est constitué par plusieurs 
tubes de verre mince, chacun d'eux ayant 
0,5 mm d'épaisseur et étant renforcés à leurs 
extrémités (2 à 3 mm), l'intérieur de ces tubes 
est recouvert d'une couche d'argent constituant 
une des armatures. Ces tubes, dont le nombre 
varie suivant la capacité que l’on veut donner 
au condensateur, sont logés dans un récipient 
cylindrique rempli d’eau ou d'une dissolution 
saline, le liquide formant l'armature extérieure. 

Le volume de ces condensateurs, à capacité 
égale, est bien inférieur à celui des condensa- 
teurs des autres systèmes et leur prix de revient 
est peu élevé. | 

L'Électricien a déjà publié une élude com- 
plète de ces condensateurs dans laquelle sont 
exposées les recherches de l'inventeur ainsi que 
les résultats obtenus (Électricien,tome XXVIII, 
pages 17 et 37). 

M. de Kowalski avait exposé un condensa- 
teur normal à air ainsi que d’autres types de 
condensateurs pour laboratoires. 

Eclairage électrique. — M. J.-B. Four- 
nier avait exposé une lampe thermo-électrique 
à arc. 
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M. de Recklinglausen présentait la lampe à 
vapeur de mercure de M. Cooper-Hewitt. 

La maison Rousselle et Tournaire exposait la 
nouvelle lampe à incandescence à filament de 
tantale, au sujet de laquelle l'Electricien a 
publié une note complète (voir n° du 48 mars 
1905, p. 161). 

La Société francaise d'électricité A. E. G. 
exposait les types courants de lampes Nernst, 
ainsi qu'une lampe à projection et une lampe 
express du même système. 

M. J. Thurneyssen avait dans son exposition 
des arcs au mercure et au fer de M. P. Willard. 

Les établissements Poulenc frères exposaient 
une lampe à arc à vapeur de mercure en verre 
de quartz. 

Electrothermie. — Les établissements 
Poulenc frères exposaient des fours électriques 
à moufles pour laboratoires, essais métallurgi- 
ques, travaux céramiques, trempe de l'acier, 
émaillage, incinération. Ces fours sont munis 
d'un rhéostat de réglage permettant de faire 
varier la température de 700° à 1200°. Nous 
consacrerons prochainement un article spécial 
à la description de ces fours. 

La Société « le Chauffage par l'Electricité » 
exposait plusieurs appareils nouveaux : un ca- 
cheteur à cire, une marque à bouchons, un 
allume-cigare, un fer à glacer pour blanclis- 
seuses, un appareil de pyrogravure, elc. 

Horlogerie. — La Compagnie française des 
compteurs Aron avait exposé une horloge à 
contact et M. Richard Heller, différents modèles 
d'horloges à remontage électrique de son sys- 
tame, dont la description a été publiée dans 
l'Electricien (n° du 16 mars 1905, page 16%). 

Instruments de mesure. — La maison 
BREGUET avait exposé toute la série d'instru- 
ments de mesure industriels qu'elle a récem- 
ment créée et dont une description complète, à 
laquelle nous renvoyons le lecteur, a été donnée 
dans l'Electricien du 4 février dernier (p. 67). 

Nous rappellerons simplement que celte col- 
lection d'instruments comprend des voltmètres 
et des ampèremètres thermiques fixes et porta- 
tifs comportant un dispositif compensateur qui 
permet de soustraire le fil dilatable, parcouru 
par le courant, aux effets produits par les va- 
riations de la température ambiante; des voll- 
mètres et ampéremètres électromagnétiques à 
cadre mobile, dérivant du type classique Deprez- 
d'Arsonval, el caractérisés par divers détails de 
construction qui leur assurent une grande préci- 
sion; un galvanomètre à miroir, dit mural, 
également à cadre mobile et dont les pièces 
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polaires de l'aimant permanent sont, suivant le 
cas, munies ou non d'épanauissements. 

L'exposition de M, J. Carpentier comportait 
plusieurs instruments nouveaux, parmi lesquels 
nous citerons ses volimètres et ampèremètres 
thermiques ei les voltmètres et ampèremètres 
à hobine mobile; une boîte de contrôle; une 
boîte de résistances système Nugues-Carpentier; 
un nouveau modèle d'échelle pour lecture des 
instruments à miroir et enfin un instrument 
polythermique permettant de mesurer les ten- 
sions, les intensités et les puissances, aussi 
bien en courant continu qu'en courant alter- 
natif. 

M. R. Heller avail exposé toute une collection 
d'instruments de mesure électrique, spéciale- 
ment construits pour les écoles comme instru- 
ments de démonstration. Cette exposition com- 
prenait également de nombreux instruments de 
mesures industrielles et de laboratoire et no- 
lamment plusieurs types de fréquencemètres du 
système Kempf-Hartmann. 

La maison Rousselle et Tournaire avait dans 
son exposition plusieurs nouveaux instruments 
de mesure, parmi lesquels il convient de si- 
gnaler un ampèremètre à champ tournant, 
modèle portatif, avec transformateur-réducteur 
d'intensité, un pont de Wheatstone avec résis- 
lances, d'un modèle simplifié. permettant d’effec- 
tuer les mesures de résistance avec la plus 
grande facilité et enfin les nouveaux modèles 
d'ampèrembtres et de voltmatres à fer doux 
mobile. 

La Société française d'électricité A. E, G. 
présentait divers compteurs du type oscillant, 
entre autres un compteur avec tarification com- 
binée et un compteur à prépaiement. 

MM, Chauvin et Arnoux avaient exposé un 
galvanomètre thermique universel, un watt- 
mètre à cadran pour tableau de distribution, 
un Walimètre enregistreur pour courants alter- 
natifs à haute tension, un nouveau pyromètre 
thermo-électrique, un mégohmmètre, etc. 

La Compagnie française des compteurs Aron 
présentait un compteur avec indicateur de tarif 
maximum, un compteur triphasé d'induction 
(voir l'Electricien du 11 mars 1905, p. 145) et 
un compteur pour tramways. 

La Compagnie pour la fabrication des comp- 
teurs et matériel d'usines à gaz exposait le 
pyromèlre enregistreur, système Féry. 

M. Guinchant avait exposé un nouveau 
madéle d'électromètre. 

M. Lauriol exposait un photomètre à papil- 
lotement, à vitesse variable destiné à montrer 


l'erreur d'appréciation due aux variations de la 
vitesse. 

M. Ph. Pellin avait dans son exposition le 
nouveau galvanomètre enregistreur de M. Le 
Chatelier pour la mesure des températures. 

L'exposition de M. Jules Richard comportait 
da nombreux instruments de mesure électrique 
tels que voltmètres, ampéremdtres, wattmòètres, 
boîtes de contrôle, ohmmètres, galvanomè- 
tres, etc., instruments que nous nous proposons 
de décrire dans un article spécial. 

Piles, — En fait de piles, l'exposition ne 
comportait cette année que des batteries pour 
l'électricité médicale exposées par M. G. Lézy, 
entre autres une batterie portative de 32 élé- 
ments au hisulfate de mercure, modèle de M, le 
docteur Zimmern. Cette batterie est destinée à 
faciliter aux praticiens toutes les opérations 
d'électrothérapie comportant l'emploi de oou- 
rant continu. Celte batterie est munie de tous 
les instruments et accessoires nécessaires, 
montés à demeure et consistant en manipula- 
teur à double clé, interrupteur, inverseur, gal- 
vanomètre, etc. 

Radio- activité.— M.Armet de Lisle présen- 
tait différentes substances radioactives préparées 
dans son usine spéciale et, en particulier, des 
sels de radium. Son exposition comportait, en 
outre, des appareils employés pour l'utilisation 
de ces substances en thérapeutique, un nouvel 
électroscope pour la recherche des minéraux 
radioaclifs, des substances phosphorescentes 
avec écrans et un appareil pour la prise de 
potentiel de l'air. 

La Saciété centrale de produits chimiques 
exposail une installation complète pour l'étude 
des corps radio-actifs, installation comportant 
des appareils de M. P. Curie, tels que conden- 
saleur à plateaux, conducteur isolé, électro- 
mètre apériodique à fil de quartz, isolement à 
l’anchroine, quartz piézo-électrique, nouvel 
électroscope, modèle 1905; cette exposilion 
comprenait aussi une balance magnétique 
Curie-Cheneveau nouveau modèle et l'appareil 
de M. de Kowalski à plateau d'argent et à 
amalgame de radium. 

Radiographie, — M. Louis Ancel avait 
exposé, en même temps que ses bobines d'in- 
duction spéciales, tout un matériel de radiogra- 
phie comprenant des ampoules bianodiques, des 
écrans au platinocyanure de baryum, des écrans 
phosphorescents, ete., ainsi qu'un matériel 
d'étude pour la radiographie à l'aide des sels 
de radium. 

M. L. Drault exposait un appareil porte- 
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ampoule avec dispositif protecteur, porte-écran 
et diaphragme iris pour la radiographie en 
général. 

M. G. Gaiffe avait, comme chaque année, 
une exposition très importante. On y remar- 
quait principalement des appareils pour la pro- 
duction des rayons X et des courants de haute 


fréquence, appareil fonctionnant sans inter- 
rupteur; un interrupteur à mercure autonome; 
une radiographie faite avec des tubes de diffé- 
rentes origines, fonctionnant au même régime, 
radiographie faite en collaboration avec M. le 
docteur Belot, et un comparateur de quantité de 
rayons X, système de Courtades. 

Télégraphie sans fil. — M. L. Ancel avait 
exposé tout un matériel de télégraphie sans fil 
par ondes hertziennes, matériel de démonstra- 
tion permettant de réaliser toutes les expé- 
riences aussi bien à petite distance qu'à quel- 
ques kilomètres. 

M. Ducretet présentait un récepteur Popoff- 
Ducretet pour télégraphie sans fil aux grandes 
distances, type 1904-1905, avec relai et radio- 
conducteur de grande sensibilité et fixité ainsi 
qu'un nouveau modèle de récepteur Morse à 
encrage continu et à déclenchement automa- 
tique. On voyait également dans son exposition 
un poste complet pour télégraphie sans fil par 
la terre ou par l'eau. 

Téléphonie. — En fait d'appareils télépho- 
niques, l'exposition de cette année ne compor- 
tait que le poste microtéléphonique haut-par- 
leur R. Gaillard, du nouveau type 1904-1905 à 
organes indépendants, exposé par M. Ducretet. 

La Sociélé industrielle des téléphones avait 
exposé son nouvel appareil microtéléphonique 
hygiénique dit « Monophone » (Voir l’Electri- 
cien, n° du 8 avril 1905, p. 214), ainsi qu'un 
nouveau systéme de protection des appareils 
téléphoniques et télégraphiques reliés à des 
lignes aériennes. 

Transformateurs. — M. Louis Ancel, 
constructeur à Paris, avait exposé des bobines 
d'induction d'un nouveau modèle spécialement 
disposées pour produire des rayons X aussi 
bien que des ondes hertziennes. Toutes ces 
bobines, depuis celles qui donnent 1,5 cm d'étin- 
celle jusqu’à 20 cm, sont munies d'un rupteur 
extra-rapide, à démarrage instantané et à 
double réglage, permettant de régler, même 
pendant la marche, le fonctionnement de la 
bobine et, par conséquent, la qualité de l'étin- 
celle. L’induit de ces bobines est complètement 
noyé dans un isolant spécial. 

Les bobines donnant des étincelles de 5, 10 


et 15 cm de longueur sont pourvues d'un ma- 
nipulateur interrupteur permettant de produire 
des émissions longues ou brèves d'étincelles 
pour la transmission des signaux de télégraphie 
sans fil. Il suffit de bloquer la vis de butée de 
ce manipulateur pour obtenir un contact per- 
manent et faire ainsi fonctionner la bobine 
d'une manière continue pour effectuer les expé- 
riences de radiographie ou autres. 

Les bobines donnant des étincelles ayant une 
longueur de 20 cm et plus sont accompagnées 
d'un interrupteur spécial à mercure, complète- 
ment indépendant de la bobine. 

Le même constructeur présentait aussi des 
transformateurs de son système permettant de 
réaliser facilement les expériences de cours sur 
les courants de haute fréquence et de haute 
tension. Ces transformateurs, pour les petits 
modèles, sont isolés par l'air, fonctionnent avec 
des bobines d’induction donnant des étincelles 
de 5 à 25 cm et produisent des effluves de 8 à 
45 cm de longueur. 

Les transformateurs grand modèle ont leur 
secondaire placé dans un tube de verre et 
immergé dans l'huile: ils doivent être actionnés 
par des bobines donnant de 30 à 60 cm d'étin- 
celle. 

Un autre modèle de transformateur pour 
courant alternatif, consommant environ 4 am- 
père sous 110 volts dans le primaire et débitant 
au secondaire de 5 à 25 ampéres sous une ten- 
sion de 20 à 4 volts, permet d'alimenter direc- 
tement les bobines d'induction ainsi que des 
thermocautères par le courant des secteurs. Ce 
transformatenr peut également être utilisé pour 
charger des accumulateurs par l'intermédiaire 
d'une soupape électrolytique. 

On voyait également dans l'exposition de 
M. Ancel un convertisseur construit spéciale- 
ment pour les médecins et transformant le cou- 
rant continu des secteurs ou d'une batterie 
d’accumulateurs en courant alternatif sinu- 
soidal. 

M. E. Ducretet présentait, cette année, une 
bobine de Ruhmkorff, type transportable de 
grande puissance, à double circuit inducteur, 
pout télégraphie sans fil et production de 
rayons X. Cette bobine était actionnée par 
l'interrupteur électrolytique de Wehnelt, modèle 
Ducretet. 

M. L. Gianoli avait exposé un nouveau mo- 
dèle de bobine d'induction. 

M. Roycourt exposait un transformateur pour 
l'obtention de courants de haute fréquence, 
produisant des efffuves monopolaires et bipo- 
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laires avec gradation parfaite des effets. Cet 
appareil fonctionnait à l'exposition et était 
actionné par une machine électrostatique à 
12 disques rigides. 


* + 


Comme on le voit par la nomenclature qui 
précède, l'Exposition de la Société francaise de 
physique présentait, cette année, un grand 
intérét pour les électriciens et nous nous propo- 
sons de revenir en détail sur la plupart des 
nouveaux appareils exposés; leur description 
fera l'objet d'articles spéciaux. 


J.-A. MONTPELLIER. 


NOUVELLE TÈTE DE TROLLEY 


POUR TRAMWAYS 


On sait que, dans tous les systèmes de trolley 
à roulette, la perche se termine à sa partie 
supérieure par celte roulette disposée de ma- 
nière à suivre la direction du conducteur 
aérien et des aiguilles de bifurcation, en évi- 
tant autant que possible toute chance de dé- 
raillement. 

La tête de trolley, quoique paraissant très 
simple à réaliser, a été l’objet de nombreuses 
modifications qui n’ont pas toujours donné 
entière satisfaction. 

Parmi les principaux inconvénients que pré- 
sentent les différents modèles, on peut relever 
les suivants : 

1° Poids trop considérable ; 

2° Forme défectueuse qui fait, qu'en cas de 
déraillement de la roulette, cette dernière 
reste coincée dans une aiguille, un croisement, 
un fil tendeur, etc. Il en résulte naturellement 
des accidents plus ou moins graves sur la ligne 
aérienne ; 
3° Lubrification insuffisante des parties mo- 
biles pour un service prolongé, ce qui nécessite 
des pertes de temps en route et dans les dépôts 
afin d'effectuer le graissage à certains inter- 
valles de temps. Il est évident qu'en négligeant 
cette précaution, on aurait un fonctionnement 
défectueux et il se produirait des grippements; 

4° Usure rapide des organes mobiles entrai- 
nant des chances plus nombreuses de déraille- 
ment; 
5° Frottements exagérés enlevant au support 
de la roulette la mobilité nécessaire pour suivre 
exactement le fil et les aiguillages ; 


6° Forme ne permettant le passage sous des 
ponts peu élevés qu'avec l'inconvénient de voir 
le conducteur quitter la gorge de la roulette et 
frotter sur la tête de la perche; 

7° Emploi d’écrous, vis, rondelles, ete , fai- 
sant saillie et présentant par suite des dangers 
en cas de déraillement de la roulette; 

8° Rigidité du système, imprimant au conduc- 
teur aérien tous les mouvements de la voiture 
par l'intermédiaire de la perche; 

9° Difficulté de placer la gorge de la roulette 
dans la direction du conducteur, par suite de 
la position défectueuse de cette roulette; 

10° Organes demandant trop de soins pour 
leur entretien et exigeant un travail minutieux 
pour leur remplacement ; 

14° Parties mobiles risquant de se fausser 
ou de se mater à la suite d’un choc produit par 
le déraillement de la roulette. 

Comme on peut s'en rendre compte par 
l'énumération qui précède, la tête de trolley est 


susceptible de recevoir encore de nouveaux 
perfectionnements et c'est dans le but d'éviter 
ces nombreux inconvénients que MM. Cadiot 
et C'° viennent de faire breveter un nouveau 
modèle auquel ils ont donné le nom de tête de 
trolley « Passe-Partout ». 

Les figures 1 et 2 montrent la disposition 
donnée à cet organe important de toute voiture 
de tramway électrique. Il est en acier coulé et 
sa forme a été étudiée pour donner au système 
le poids minimum; en effet, son poids n'est 
que de 2 kg environ. La section verticale de 
l'appareil ne dépasse guère l'épaisseur de la 
rouiette et elle est même diminuée de moitié 
dans les parties qui se trouvent en dehors de 
cette roulette. 

En ce qui concerne la lubrification de la par- 
lie mobile, cette dernière est munie d’une 
chambre à graisse qui peut être remplie de 
l'extérieur. En outre, les parties ajustées et 
graissées étant mises à l'abri du contact de 
lair et de l’eau, la matière grasse ne risque ni 
de s’altérer, ni d’être enlevée par la pluie: 
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La gorge de la roulette reste constamment 
en contact avec le fil, la perche ayant toujours, 
à l'endroit où est fixée la tête, une inclinaison 
négative par rapport à la voie. 

La tête ne possède ni écrous, ni rondelles, 
ni vis. De plus, l'extrême mobilité donnée à 
cette tête atténue le mouvement 
horizontal de la perche et évite 
de transmettre ce mouvement au 
conducteur aérien. Dans ces con- 
ditions, le fonctionnement esl 
régulier même avec un désaxe- 
ment de 3 mètres. 

On peut guider le support de 
la roulette à l'aide d'une corde, 
ce qui permet de l'orienter facile- 
ment. 

Enfin, les divers organes cons- 
tituant la tête de trolley « Passe- 
Partout » sont tellement simples 
que leur remplacement peut se 
faire à la main et sans l'aide 
d'aucun outil, même par l'agent le 
moins expérimenté. Les parties 
mobiles ne peuvent se fausser sous l'action des 
chocs, par suite même de la façon dont elles 
sont montées et comme les organes constituant 
la téte de trolley ne dépassent que très peu la 
largeur de la roulette, il n’est pas possible de 
poser cette tête sur le conducteur aérien. 

Ce nouveau modèle de tête de trolley réalise 
donc des perfectionnements notables sur les 


modèles actuels et constitue un progrès très 


sensible. 
L. DE KERMOND. 


—— tit ty ———— 


INSTALLATION  HYDRAULICO - ÉLECTRIQUE 
DE KYOTO ET CANAL DE BRIVA 


(JAPON) 


On sait les progrés rapides que le Japon a 
faits daus toutes les applications industrielles. Il 
y a aujourd'hui dans ce pays une centaine d'ins- 
tallations électriques dont au moins la moitié 
sont des stations hydraulico-électriques munies 
de tous les perfectionnements récents. 

Comme, d’après les hommes compétents, la 
puissance hydraulique utilisable au Japon est 
de plusieurs millions de chevaux, ont doit s'at- 
tendre à ce que les stations hydraulico-élec- 
triques se développent rapidement dans ce pays. 

Nous parlerons aujourd'hui de la station de 


Kyoto qui est alimentée par un canal venant du 
lac Briva. 

Le canal du lac Briva sert à la fois à fournir 
l'eau à la station de Kyoto et à la navigation 
entre cette ville et la baie d'Osaka. On dérive 
enfin une partie de l'ean de ce canal pour faire 
de l'irrigation intense dans les rizières situées 
dans la région. 

Des pluns et devis sont faits pour un nouveau 
canal de beaucoup plus grande capacité. Ce canal 
sera parallèle au premier, mais indépendant, dé 
faucon que sa construction ne gêne en rien l'ex- 
ploitation actuellement en cours. La prise de ce 
nouveau canal sera faite au nord du premier et 
son vannage sera absolument indépendant. Ce 
nouveau canal serail employé pour la force 
motrice d'une nouvelle station et ne serait pas 
mis à la disposition de la navigation; il vien- 
drait se jeter dans l’ancien canal dont la section 
serait augmentée. Une partie de l'eau fournie 
par ce canal sera employée à l'alimentation de 
la ville. 

L'installation électrique projetée comprend 
quatre turbines de 1100 ch chacune couplées 
avec des générateurs électriques. Ces turbines 
seront alimentées par quatre conduites de 120 cm 
de diamètre, la longueur totale de cettte cunali- 
sation étant de 500 m environ. La quantité to- 
tale d'eau absorbée par la station sera de 16 m° 
par seconde. 

‘Sur la station hydraulico-électrique actuelle 
alimentée par le canal du lac Briva, nous 
avons les renseignements suivants. La lon- 
gueur du canal principal du lac Briva à la 
ville de Kyoto est de 44 km; de Kyoto à 
Fushini, il y a encore 8 km de canal. Il y a en 
outre un branchement de 8 km dont 3 km sont 
en tunnel. La capacité du canal principal est 
de 9 m? par seconde. Le bâtiment de la station 
a 4i m de longueur, 34,30 m de largeur. La 
puissance de la station est de 1785 kw. Les 
turbines sont alimentées par des tuyaux de 
90 cm de diamètre qui débitent 7500 litres à la 
seconde sous une pression effective de 30 m. 
La longueur totale des lignes installées est de 
350 km et le courant est fourni par 49 dynamos. 

Le lac Briva, qui alimente cette station, est le 
plus important du Japon; il est situé à 84 m au 
dessus du niveau de la mer et il couvre une 
surface de 1000 km? environ. Sur une largeur 
de 400 m, on a remblayé les bords du lae sur 
la gauche de l’amorce du canal avec les maté- 
riaux extraits des tunnels et de l'excavation du 
canal. 

Une station de pompes mues éleetriquentent 
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a été installée sur ce terrain pour fournir d'eau 
la ville d'Otsu située sur la rive du lac Briva. 
Ces pompes sont alimentées par le courant de 
la station de Kyoto à l'aide d'une ligne de 
10 km environ. 

Dans la ville de Kyolo, le canal principal se 
relie à la rivière Kamo; i! y a sur le parcours 
du canal deux écluses, trois tunnels et un 
plan incliné. La différence de niveau entre le 
déversoir et la prise du canal sur le lac est de 
42 m environ sur lesquels 39 m sont absorbés 
par une écluse et le plan incliné, la pente du 
canal représentant 3 m environ. La longueur 
totale du plan incliné est de 546 m, sa pente 
est de 67 mm par mètre. 

Ce plan incliné est mů électriquement par un 
moteur de 50 ch. Ce moteur entraîne un tam- 
bour de 3,60 m de diamètre autour duquel est 
enroulé plusieurs fois un cable d'acier de 10 cm 
de diamètre et d'une longueur de 1500 m. Le 
cable passe sur les trois gorges de soixante 
poulies qui sont réparties depuis le bief jusqu'au 
point le plus élevé du canal. Deux caissons à 
huit roues sont fixés au câble et sur ces cais- 
sons, on peut, par ce procédé, transborder un 
bateau de 3 à 10 tonnes du haut en bas ou inver- 
sement en moins d'un quart d'heure. En outre 
un chemin de fer est installé sur des moises en 
bois le long du plan incliné. 

Les lignes partent du bâtiment de la station 
qui est surmonté à cet effet d'une tour. On peut 
loger sur cette tour environ quatre-vingt con- 
ducteurs. 

La force molrice est fournie par vingls roues 
Pelton travaillant sous une hauteur de chute 
de 30 m; ces turbines absorbent 7500 litres par 
seconde; la conduite d’amenée se compose de 
cing tuyaux de 90 cm de diamètre ayant une 
longueur tolale de 1800 m. Au sortir des lur- 
bines, l'eau est dirigée dans un tunnel de 
décharge ayant 3 m de hauteur sur 3,60 m de 
largeur. 

Dans le but de se documenter sur les diffé- 
rentes constructions de machines électriques, 
les Japonais ont installé dans cette usine une 
grande variété de types. Il y a quatre dynamos 
à courant continu de 100 kw de la General 
Electric C*, une de même capacité du type 
Westinghouse; ces machines donnent une ten- 
sion de 500 volts : elles sont destinées au tram- 
way électrique et fournissent également l'éner- 
gie à une fabrique de soie et à une de glace. 
Deux génératrices Edison de 80 kw sous 
500 volts installées au début de l'exploitation 
alimentent aussi des moteurs. 
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Il y a des alternateurs des trois types mono- 
phasés, diphasés et triphasés. Pour l'éclairage, 
on emploie deux alternateurs Thomson mono- 
phasés de 60 et 75 kw à 195 périodes; le premier 
a une tension de 2000 volts, l'autre de 1000 volts ; 
les vitesses angulaires respectives de ces moteurs 
sont de 1500 et 1070 tours par minute. Les 
alternateur: diphasés sont représentés par deux 
machines Stanley de 2000 volts, 133 périodes, 
tournant 4 1000 tours. 

Les alternateurs triphasés employés dans la 
station comprennent : trois machines de la 
General Electric C° de 80, 150 et 250 kw à 
2000 volts, 60 périodes, tournant à 900, 600 
et 450 tours par minute; trois alternateurs Sie- 
mens et Halske 80 kw 2000 volts, 50 périodes, 
tournant à 500 tours par minute. Ces alterna- 
teurs sont utilisés à la fois pour l'éclairage et 
la force motrice des usines environnantes. 

Les moteurs installés chez les particuliers 
sont également de modèles variés. Ils marchent 
aux tensions de 120, 200, 500 et même 2000 volts 
et leur puissance est comprise entre 1/2 cheval] 
et 200 ch. 

Le prix de l'énergie payé par les clients est 
variable suivant l'importance de la consomma- 
tion. Pour les moteuis de 100 ch on paie 
environ 110 francs le cheval-an; pour les moteurs 
d'un cheval, le prix varie de 250 à 300 francs. 
Ces prix se rapportent au cheval-an de 12 heures 
par jour. Ce prix est augmenté de 50 0/0 pour 
la journée de 24 heures et de 30 0/0 pour celle 
de 18 heures. 

L'eau fournie sous la pression de 24 m coûte 
annuellement 1730 francs pour une fourniture 
de 1 m? par seconde. Les bateaux de 5 tonnes 
paient 60 francs par an et ceux de 10 tonnes 
100 francs; les bateaux de voyageurs sont taxés 
à 75 francs par an et les petits bateaux à rame 
25 francs. La taxe pour les bateaux à voyageurs 
et les petits bateaux pour le passage du plan 
incliné varie de 35 à 75 centimes par bateau. 

La dépense de premier établissement du canal 
du lac Briva est d'environ 3,75 millions et l'usine 
électrique a coûté à peu près 4 650 000 francs. 
Sur cette dernière somme on a déjà remboursé 
600000 francs, 70 0/0 du bénéfice net sont 
affectés à ce remboursement qui selon les pré- 
visions sera intégral à la fin de 1909 et 3 0/0 cons- 
tituent le fonds destiné à l'entretien. 

Le revenu total de cette affaire s'est élevé à 
à 425 000 francs environ pour l'année 1902, 


Frank C. PERKINS. 
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TRAITEMENT ÉLECTROLYTIQUE 


DES RÉSIDUS D’ETAIN 


L’étain peut être considéré comme un métal pré- 
cieux; son prix élevé, son emploi jusqu'ici néces- 
saire dans la soudure et dans la fabrication des fers 
blancs engagent les consommateurs à une stricte 
économie. De plus, étant donné que la production 
des mines est relativement peu abondante et que 
l'offre est très inférieure à la demande, on conçoit 
facilement les efforts souvent tentés pour récupérer 
l'étain des déchets de fers blancs. A deux reprises, 
l'Electricien a signalé en quelques lignes deux es- 
sais de récupération par l'électrolyse (1). Il s'agis- 
sait du procédé Bergsoc fondé sur l'emploi d'une 
solution d’acide stannique et du procédé Heming- 
Way, qui consiste à précipiter par voie électrolytique 
l'étain dissous dans une solution acide de sulfate 
ferrique ; mais l'application de ces deux méthodes 
n'est pas encore réellement industrielle, tandis que 
d'autres sont maintenant sanctionnées par la pra- 
tique en Europe et aux Etats-Unis ainsi que nous 
l'apprend notre confrère de Chicago Werstern 
Electrician. | 

La première preuve que l'on peut citer à cet 
effet est le prix de 5 dollars offert à New-York 
pour une tonne de déchets et ce prix s'élève tous 
les jours à cause de l'extension prise par les pro- 
cédés de récupération et par suite du nombre tou- 
jours croissant des acheteurs étrangers qui vien- 
nent en Amérique augmenter la concurrence, car 
on sait combien est colossale, de l’autre côté de 
l'Océan, la consommation du fer blanc, et combien 
sont gigantesques et nombreuses les usines de 
fabrication de conserves qui sont établies dans 
presque toutes les grandes villes des Etats-Unis. 
Ces usines ont d’abord cherché à réunir et à dimi- 
nuer les déchets par une fabrication des boites 
plus méthodique et plus économique; mais malgré 
cela les rognures, sans compter les boîtes vides 
après consommation, représentent une masse assez 
considérable pour alimenter pendant toute l’année 
un nombre incalculable d'ateliers récupérant l’étain 
par voie électrolytique. 

L'avenir de cette nouvelle industrie dépend prin- 
cipalement du prix et de la consommation du 
courant électrique et des sous-produits employés 
comparés a la quantité d’étain recueilli. Ce der- 
nier chiffre, dans la plupart des cas, est de 1 tonne 
d'étain pour 30 tonnes de déchets. Les proportions 
relatives au prix du courant et des sous-produits 
varient selon les procédés employés. 

Ces divers procédés, qui ont été brevetés dans 
les différents pays où ils ont été déjà appliqués, 
différent souvent si peu les uns des autres qu'une 
description spéciale détaillée devient alors bien 
inutile; il suffit, dans la plupart des cas, d'en 
rappeler le principe. La plus ancienne méthode 


(1) 1903, 2 semestre, p. 69, et 1904, 2° semestre, p. 48. 
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de récupération par l'électrolyse date de 1898, elle 
est connue sous le nom de procédé Claus et fut 
apphquée en Angleterre dans la banlieue de Lon- 
dres; le bain électrolytique se composait d'une 
solution de sulfostannate de soude et les déchets 
de fer-blanc servaient d’anode. Mais ce mode 
d'opérer présentait le grave inconvénient d'exiger 
un second traitement pour débarrasser l’étain des 
nombreuses impuretés d’arsenic et d’antimoine 
qui s’y trouvent mélangées. Il devenait nécessaire 
de traiter alors l'étain par un bain d'acide chlor- 
hydrique et d'hyposulfite de soude pour précipiter 
l’arsenic et l'antimoine sous la forme de sulfites. 
L'installation fonctionna quelque temps et traita 
tous les détritus de fer-blanc ramassés dans Lon- 
dres, mais les résultats obtenus ne peuvent être 
considérés comme un succès. 


À Essen, en Allemagne, une très importante 
usine de récupération de l’étain fonctionne depuis 
plusieurs années sous le nom d'ateliers Golds- 
chmidt et exploite des brevets obtenus en Alle- 
magne, en Angleterre et en Amérique. Actuelle- 
ment, la capacité annuelle de cette usine est de 
15 000 tonnes de déchets, soit un traitement de 
50 tonnes par jour. Tous les déchets de fer-blanc 
recueillis systématiquement en Allemagne sont 
transportés par voie ferrée et viennent se déverser 
dans les soutes de l’usine d’Essen. Quant au mode 
d'opération, il est tenu secret et tout ce que l'on 
peut en dire, c'est que l'électrolyte employé est un 
hydrate de soude et que le fer blanc est à l’anode. 

La consommation de courant, pour un dépôt de 
41,2 gr d'étain par heure, est de 10 ampères sous 
1,5 volt. L’accumulation des impuretés dans l'élec- 
trolyte est très faible et son renouvellement est, 
par suite, inutile pendant une assez longue pé- 
riode de temps, mais un inconvénient vient con- 
trebalancer la dépense assez faible du courant et 
du bain électrolytique; l’étain se dépose sous la 
forme spongieuse et un nouveau traitement est 
nécessaire pour le rendre propre à une utilisation 
quelconque; il doit être soumis à une haute pres- 
sion mécanique et ensuite fondu dans une chambre 
vide d’air ou remplie d'un gaz inerte. Cette mé- 
thode d’affinage amène une perte d'environ 10.0/0 
d’étain sous forme d'oxyde. 


Dans les différents procédés de récupération 
électrolytique exigeant l'emploi d'acides, la con- 
sommation de courant n’est pas beaucoup plus 
élevée, mais le bain doit être renouvelé après 
chaque opération. De plus, tant que les produits 
comme le sulfate ferrique et les stannates ne se- 
ront pas d'un usage commercial courant, ces pro- 
cédés auront une valeur industrielle moins grande 
que ceux d’Essen, par exemple. Dans la plupart 
des usines employant le stannate de soude comme 
électrolyte, la consommation moyenne du courant 
est de 2500 kw-heure par tonne d’étain pur re- 
cueilli. Si le prix du courant est peu élevé, la dé- 
pense de production d'une tonne d'étain représen- 
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tera environ 10 à 15 0/0 de la valeur marchande 
de ce métal. 

Dans quelques autres installations d'Allemagne 
et d'Autriche, on emploie, comme à Essen, le pro- 
cédé alcalin. L’électrolyte est, par exemple, dans 
certains cas, une solution chaude de soude caus- 
tique à 20 0/0 élevée à une température de 60 
à 70° C. 

Avec un courant de 800 ampères sous 8 volts, 
on peut traiter en une semaine de 10 à 15 tonnes 
de déchets ; ces déchets formant l’anode sont placés 
dans des vases plats en fer avec de minces pla- 
ques de fer comme cathodes. L’étain obtenu par 
cette méthode est généralement pulvérulent; on 
presse tous ces grains et la masse résultante est 
traitée dans une deuxième cuve électrolytique a 
bain d'acide stannique. Les dépôts d'étain re- 
cueillis sont alors plus denses; ils sont finalement 
fondus en lingots. 

Le procédé Garcia consiste à plonger les déchets 
de fer blanc dans une solution chaude de chlorure 
ferrique pendant trois minutes environ; l'étain est 
dissous, puis déposé par voie électrolytique. 

Une Compagnie s'était formée à Londres pour 
exploiter ce procédé, mais en présence des mé- 
diocres résultats obtenus, elle a été obligée de 
cesser ses travaux depuis plusieurs années déjà. 

On a également employé l’acide sulfurique en 
Allemagne et en France. Les déchets de fer blanc 
employés comme anode étaient mis dans des cuves 
de bois contenant de l'acide sulfurique dilué et du 
sulfate d'étain dans la proportion de 1 à 40; comme 
cathodes on employait des feuilles de cuivre étamé. 
Le courant nécessaire à ce traitement était de 
9 amperes sous 1,9 volt; l'électrolyte pouvait 
servir pendant près de deux mois sans être renou- 
velé. 

La méthode Gelstharpe, qui emploie l'acide chlo- 
rhydrique, a été appliquée avec succès en Angle- 
terre; comme dans le cas précédent, les déchets 
sont immergés dans des cuves en bois contenant 
de l'acide chlorhydrique étendu à laquelle on 
ajoute quelques gouttes d'acide sulfurique pour 
augmenter l’action électrolytique. L’étain recueilli 
à la cathode est lavé et fondu en lingots. A 
Manchester, dans une usine où cette méthode est 
appliquée, la dynamo génératrice fournit aux cuves 
un courant de 1500 ampères sous 5 volts. 

En résumé, les procédés avec solution alcaline 
comme bains électrolytiques semblent donner de 
meilleurs résultats que les solutions acides; les 
opérations sont très simples et peu coûteuses; le 
nombre des ouvriers dépendant des manipulations 
nécessaires est, par suite, excessivement restreint 
et la consommation de courant relativement faible. 
La principale condition de réussite, afin de ne pas 
trop élever les dépenses d'exploitation, est d'assurer 
l'alimentation de l'usine en déchets de fer-blanc et 
cela sans frais exagérés de transports. Malheureu- 
sement on peut dire que les Etats-Unis détiennent 
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la majeure partie du stock de déchets de fer blanc 
existant dans le monde entier. Il en résulte que les 
usines de récupération installées sur le continent 
européen ne peuvent borner leur alimentation aux 
résidus de leur propre pays et doivent faire venir par 
mer des déchets américains. Certaines installations 
allemandes ont adopté cette mesure; dans les 
débuts, les frais de tranposrt laissaient encore une 
large place à des bénéfices sérieux, mais la concur- 
rence s’est accentuée, les prix ont augmenté et 
certaines usines ne pouvant s’alimenter d'une façon 
continue, se sont vues dans l'obligation de fermer. 
Restent donc presque seules à fonctionner avec 
succès les usines américaines d’abord et quelques 
petites installations allemandes et anglaises. 


Georges Dary. ` 


OT eS LSS — 


AUGMENTATION DES RECETTES 


SUR LA LIGNE DE CHEMIN DE FER ÉLECTRIQUE 
MILAN- VARESE-PORTO-CERESIO (ITALIE) 


Nous empruntons à l’Elektrotechnischer Neuig- 
keits Anzeiger les informations suivantes : 

C’est durant le dernier semestre de 1901 que la 
traction électrique a été inaugurée sur la ligne 
Milan-Varese. On s'était d’abord borné à ajouter 
8 trains électriques dans chaque sens aux trains 
à vapeur ordinaire, mais ces derniers ne tardè- 
rent pas à être supprimés complètement et rem- 
placés, pour le transport des voyageurs, par des 
trains électriques. C’est ainsi que, durant l'été 
dernier, 26 trains dans chaque sens circulaient 
quotidiennement sur la ligne Milan- Varese et que 
20 autres trains, également dans chaque sens, 
desservaient le trajet de Milan-Galarate, soit, au — 
total, 46 trains dans chaque sens entre Milan et 
Galarate. En juin 1902, le service électrique fut 
prolongé jusqu'à Porto-Ceresio et étendu aux 
lignes d'embranchement. 

En mème temps que l'on a introduit la traction 
électrique sur ce réseau, on a réduit les prix de 
transport dans une mesure très sensible, en appli- 
quant le tarif par zone. Il est donc important 
d'examiner les résultats financiers obtenus au bout 
de trois années d'exploitation, ces résultats ayant 
été déterminés à la fois par une réduction des prix, 
une augmentation des moyens de transport, une 
accélération de la vitesse de marche qui a été dou- 
blée et un accroissement des facilités offertes aux 
voyageurs. 

Sur la section Milan-Varese (60 km), le mou- 
vement des voyageurs avait donné, en 1900-1904, 
une recette de 900 000 fr, soit 15 000 fr par km. 
En 1902-1903, les recettes ont monté à 1 500 000 fr 
(25 000 fr par km), soit une augmentation de 
66 0/0; en 1903-1904, elles ont encore augmenté 
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de 20 0/0, atteignant le chiffre de 1 800 000 fr 
(30 000 fr par km). Sur la section Varese-Porto- 
Ceresio, d'un développement de 15 km, dans 
l’annéé qui a précédé l'introduction du service 
électrique on avait réalisé une recette de 75 000 fr 
(5040 fr par km),; en 1902-1903, on a obtenu 
416 500 fr (7 760 fr par km), soit une augmen- 
tation de 54 0/0; enfin, en 1903-1904, la recette 
a été de 157 800 fr (10520 fr par km), soit une 
nouvelle augmentation de 35 U,0 sur le précédent 
exercice. On voit, par les chiffres précédents 
que les recettes ont plus que doublé sur les deux 
lignes dans l'espace de deux années, et cela 
malgré l’abaissement des prix de transport. 

En ce qui concerne l'accroissement des frais 
d'exploitation occasionné par la substitution de 
la traction électrique a la traction à vapeur, 
l’Elektrotechnischer Neuigkeits- Anzeiger ne pose 
séde pas des données précises; mais il fait 
remarquer qu'en 1900 le gouvernement italien 
et la Compagnie des chemins de fer de la Médi- 
terranée avaient conclu un arrangement aux 
termes duquel la Compagnie devait organiser le 
service électrique à ses risques et périls, tandis 
que le gouvernement s'engageait à reprendre 
l'installation au prix fixé à dire d'experts, dans 
le cas où les résultats techniques et financiers 
de l'expérience lui apparaitraient satisfaisants. 
Or, le gouvernement italien s'est déclaré prêt à 
reprendre la ligne, ce qui prouve que l'installation 
électrique a donné des résultats satisfaisants, au 
point de vue financier également. — G. 
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LE FOUR ÉLECTRIQUE 
SON EMPLOI EN SIDÉRURGIE 
Par J.-B.-C. Kersuaw, F. I. C. 


Le texte complet du rapport de la commission 
de spécialistes, instituée l'année dernière par le 
gouvernement canadien afin d'examiner les divers 
procédés exploités en Europe et en Amérique pour 
la production du fer et de l'acier au four électrique, 
vient de paraître. Ce docu'ment marque le début 
d'un stade important dans le développement indus- 
triel des dits procédés. Aux termes du rapport de 
M. Harbord — le métallurgiste de la Commission 
— «a de l'acier valant à tous égards le meilleur 
acier Sheffield peut être produit par les procédés 
Kjellin, Héroult ou Keller, avec un prix de revient 
bien moindre que celui des sortes supérieures 
d'acier au creuset » — et la commission entière 
préconise l'adoption de l’un ou l’autre de ces 
procédés par les producteurs canadiens. En regard 
de l'opinion favorable émise par un corps indépen- 
dant et autorisé sur la valeur des nouvelles 
méthodes dont il s'agit, il a paru intéressant de 
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donner quelques détails sur la nature et la conduite 
des fours actuellement en service sur le continent, 
avec des présomptions sur le développement futur 
de ces procédés. 


Les tentatives faites en vue de l'application des 
procédés électrothermiques à la sidérurgie ne 
datent que de 1899. Néanmoins trois usines 
d'Europe produisent déjà au four électrique des 
aciers de qualité supérieure et beaucoup d’autres 
emploient des procédés similaires pour la fabrica- 
tion d’alliages spéciaux du fer. Il convient de classer 
en deux catégories les procédés en usage : les 
premiers utilisant le minerai, et les autres où l'on 
part soit de la fonte, soit d'un acier quelconque. 
Ceux considérés en premier lieu sont en réalité des 
procédés de réduction, où le four électrique 
remplace le haut fourneau tandis que les derniers 
sont en quelque sorte des procédés d’affinage où 
l'on se propose d'employer le four électrique au 
lieu et place des fours à creuset ou à feu nu. Dans 
les procédés électriques de réduction, on trouve 
ordinairement le mode de chauffage utilisant les 
résistances, alors que pour les fours d’affinage la 
règle est un échauffement par arc ou mixte, Un 
grand nombre de fours de l'un et l’autre type ont 
été brevetés ou expérimentés en petit, mais on ne 
décrira ici que ceux qui ont donné des résultats 
utiles dans la pratique industrielle. 

Parlons d'abord d'un four breveté imaginé par 
M. Héroult, l'ingénieur français qui partage avec 
l'américain Hall l'honneur de la découverte et de 
l'heureux développement industriel de l’électromé- 
tallurgie de l'aluminium. Par ce procédé est réalisée 
maintenant la totalité de la production d'aluminium 
du monde. 

Les essais du four électrique à acier Héroult ont 
eu lieu aux usines de La Praz (France) de la Société 
électrométallurgique française, dont M. Héroult 
est directeur-gérant. L'appareil consiste en un 
bassin clos peu profond revêtu de matériaux 
réfractaires appropriés. L’échauffement de la charge 
est du partie à la formation d'arcs entre sa surface 
et deux électrodes massives de carbone placées 
immédiatement au-dessus, partie au passage du 
courant dans la masse de métal fondu. La charge 
comprend de la chaux et autres fondants conve- 
nables pour climiner les impuretés à l'état de 
scories. Le fuur est construit et équipé de manière 
à pouvoir être rempli par le haut, après expulsion 
des scories. En cas de besoin, une seconde et une troi- 
sième élimination des impuretés sont effectuées par 
addition de nouvelles charges de chaux ou autres 
fondants. Un trait important du procédé Héroult 
est qu'aucun contact ne se produit entre la masse 
fondue et les électrodes, qui ne peuvent ainsi 
altérer l'acier par leur silicium ou leur carbone. On 
a obtenu récemment une amélioration notable de 
la tenue du four en faisant circuler de l’eau autour 
des électrodes. 

Le four Héroult a été mis en service à La Pras. 
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ainsi qu’en Suède, à Kortfors, depuis 1900, et, sui- 
vant les renseignements fournis par l'inventeur, 
la production a dépassé 3000 tonnes d’acier. Des 
dispositions sont prises pour l'introduction du 
procédé en Allemagne et en Amérique, ainsi que 
pour étendre les installations françaises. 

Les détails sur la consommation et les prix de 
revient sont donnés dans les tableaux ci-après, 
concurremment avec ceux relatifs aux autres 
procédés. 

Procédé Keller. — L’inventeur de ce procédé 
est également un ingénieur français intéressé à 
des affaires d'électrométallurgie, et l'application 
industrielle en a été faite aux usines de la Compa- 
gnie électrothermique Keller, Leleux et C°, a 
Livet et 4 Kerrousse (France). 

Le four d’affinage Keller rappelle dans son 
ensemble le four Héroult : deux électrodes mas- 
sives amènent le courant à proximité du métal 
contenu dans un four à cuve peu profond, l'effet 
thermique est dû aux mêmes phénomènes d'arc et 
d'échauffement de résistances. Toutefois, quand la 
charge est fondue, on abaisse les charbons jus- 
qu'au contact de la scorie et le four n’opére plus 
que par échauffement de la résistance. En outre, 
un grand nombre d'essais industriels ont été faits 
à Livet et sur un four à réduction que l'on charge 
de minerai brut avec la proportion convenable de 
fondant et de coke; l'effet thermique du courant 
est entièrement développé dans la résistance. Les 
commissaires canadiens ont fait à Livet un grand 
nombre d'essais avec ce type de four et M. Har- 
bord déclare dans son rapport que « la production 
commerciale de fonte en concurrence avec le 
haut-fourneau ne peut avoir lieu que lorsque 
l'énergie électrique est trés bon marché et le com- 
bustible très cher. 

a Aux conditions ordinaires, là où les hauts- 
fourneaux existent déjà, la fonte électrique ne 
peut lutter; mais dans des cas spéciaux, si une 
importante puissance hydraulique est disponible 
et qu'on ne puisse se procurer aisément du coke 
métallurgique, la fonte électrique peut être tentée 
avec succès, » 

Procédé Kjellin. — Invention de deux ingé- 
nieurs suédois, MM. Kjellin et Benediks. Les 
détails de construction et les essais ont donné 
lieu, de 1900 a 1904, a des travaux importants 
„aux usines de la Giissingen Foundry Company à 
Gysinge (Suède). 

Le four Kjellin diffère essentiellement de tous 
les autres en ce qu'il utilise des courants induits 
pour échauffer la charge, la masse de minerai ou 
de métal constituant le circuit secondaire. L'in- 
venteur déclare que cette méthode d'application 
de l'énergie électrique lui a permis a d'employer 
un alternateur à haute tension en évitant l'emploi 
de transformateurs avec câbles de cuivre de 
grande section et électrodes coûteuses pour obtenir 
un courant de basse tension et de grande intensité 


dans le four ». Le four de Gysinge, en effet, n’a 
pas d’électrodes et l’échauffement de la charge est 
entièrement di aux variations rapides de l'état 
Maghétique du noyau ou secondaire, provoquées 
par le courant alternatif qui circule dans un 
enroulement disposé autour. Le premier fourneau 
essayé à Gysinge était d'assez faibles dimensions 
pour ne contenir que 50 k; un fourneau d'une 
tonne est en service depuis le printemps de 
1902. L'acier ainsi produit à Gysinge est réputé 
exceptionnellement doux et ductile, propriétés 
qu'il doit à son extrême pureté. 

Enfin, nous devons mentionner le four imaginé 
par le capitaine Stassano, de l’armée italienne, en 
vue de produire de l'acier de qualité supérieure à 
partir du minerai en une seule opération. Le four 
fut d'abord essayé à Rome en 1899. Il est du type 
à arc et présente une sole rotative que l'on charge 
de briquettes composées de minerai aggloméré 
avec le charbon et le fondant. La masse entre en 
fusion sous l'influence de la chaleur rayonnante 
de l'arc. Les expériences furent continuées à 
Darfo (Italie septentrionale), en 1900; une instal- 
lation de 1500 ch devait y être faite. Mais le syn- 
dicat fournissant le capital manqua de fonds avant 
d'avoir pu mener ce plan à bonne fin, et les expé- 
riences se poursuivent maintenant à l'arsenal 
royal de Turin, aux frais du gouvernement italien. 
La Commission n’a pu voir le four en activité. 

Nous reproduisons les tableaux annexés à son 
rapport et basés sur ses propres essais des pro- 
cédés Keller, Kjellin et Héroult. 


SOMMAIRE DNS RÉSULTATS OBTENUS POUR LA FONTE 


Procédé Keller. 
Unités anglaises. ee 
ler essal 3° esai 
Kw-h consommés. . .{ 3280 | 33700 | 10 840 
En chevaux-an. | 0,5 5,15 1,66 
Fonte produite. . livres! 2130 | 24700 | 14 700 
Kw-h par tonne (900 k).[ 3080 | 3110 | 1475 
Chevaux-an par tonne .| 0,47 0,415 | 0,226 
Prix de l'énergie élec- 
trique par tonne à 
$10 par cheval-an $ 4,70 | $4,75 | $ 2,26 


Se basant sur ces tableaux, M. Harbord déclare 
que les trois procédés sont également capables de 
donner de l'acier de bonne qualité à meilleur 
marché que l'acier au creuset, et que le choix de 
l'un des trois dépendra des conditions locales. 

Il pense que les procédés de production au four 
électrique pour la fonte ou l'acier ordinaire à 
constructions ne sont pas en mesure de prendre 
une grande extension, tant que les centres actuels 
de production en Angleterre, en Allemagne et aux 
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SOMMAIRE DES RÉSULTATS OBTENUS POUR L'ACIER 


Procédé Kjellin. Procédé Héroult. 
Procédé 
Unités anglaises. 
Charge Charge Charge es ve pe e Ea 
n° 546. n° 547. 2 653. à outils, |construct®r:. 

Kw-h dépensés. . 857 994 1410 1 680 1 320 
En chevaux-an a, ve. 2) 0191 0,152 0,216 0,257 0,203 
Lingots produits. livres.| 2276 2 100 2 820 5150 3 630 

Kw-h par tonne. . 4 157 947 1 0000 653 130 
Chevaux-an par tonne . . . . . .| 0,166 0,145 0,153 0,10 0,112 

Prix de l'énergie électrique par tonne à 

$ 10 par cheval-an . $ 1,16 $ 1,45 $1,53 $ 1,00 $ 1,12 


Etats-Unis n'auront pas épuisé leurs réserves de 
combustible à bon marché. 

Il est réservé à la prochaine génération de voir 
la chute du haut fourneau et son remplacement 
général par le four électrique dans la sidérurgie. 
Mais entre temps |’électrométallurgie des aciers de 
sortes supérieures et d'alliages spéciaux par les 
procédés de réduction est appelée à prendre une 
importance industrielle considérable. En ce mo- 
ment, ils se développent dans les centres où la 
puissance électrique est fournie à bon marché par 
les forces hydrauliques, et ce développement ne 
touche pas à son terme. 

Rien n'empêche d’ailleurs de se servir des gaz 
perdus des hauts fourneaux pour engendrer le 
courant électrique nécessaire aux nouveaux pro- 
cédés et cette manière de produire la puissance 
requise est déjà usitée en Allemagne. 

En conséquence les maitres de forges anglais 
feraient sagement de prendre en considération les 
procédés de production de l'acier au four élec- 
trique, en vue de leur introduction dans ce pays. 
Peut-étre dans les cing ans qui viennent verrons- 
nous des installations de la sorte fonctionner dans 
le Royaume-Uni. 

L’aciérie de l'avenir, telle qu’on peut la conce- 
voir maintenant, sera en quelque sorte une instal- 
lation composite, où le métal en fusion issu du 
haut fourneau coulera non dans des moules pour 
la fonte brute, mais directement dans les fours 
d'affinage électriques groupés autour. Dans ceux- 
ci les nombreuses variétés spéciales d’acier a 
outils de qualité supérieure seront produites simul- 
tanément. On économiserait non seulement 
l'énergie perdue des gaz du haut fourneau mais 
encore la chaleur du fer fondu et ainsi seraient 
accrues la longévité et l'utilité du haut fourneau 
moderne. 


(Traduit du Times, Engineering supplément, 
par Lotin.) 
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MACHINES 
POUR L'INTRODUCTION DES CABLES ÉLECTRIQUES 
DANS LES CONDUITES SOUTERRAINES 


L’Elektrotechnischer Neuigkeits-Anzeiger nous 
apprend qu'aux Etats-Unis on emploie fréquem- 
ment des machines spéciales pour introduire les 
câbles électriques, et particulièrement les lourds 
câbles téléphoniques ayant un grand nombre de 
conducteurs, dans les conduites souterraines. Un 
dispositif de ce genre, construit par la maison 
Fairbanks-Morse et C° de Chicago, consiste en un 
moteur vertical à essence d'une puissance de 6 ch, 
un cabestan et un tambour, avec les accessoires 
nécessaires. Le tout est monté sur une voiture, 
attelée d'un cheval ou poussée à bras d'homme, 
qui reçoit en outre l'outillage nécessaire et une 
provision suffisante d'essence. Ce dispositif fonc- 
tionne aussi bien en hiver qu'en été; l'allumage 
s'opère électriquement. Un régulateur de vitesse 
permet de donner à la machine l'allure exigée 
selon la force, le poids, la longueur, etc., des 
câbles à poser. Cette machine fournit en cinq mi- 
nutes, assure-t-on, le travail qu’effectueraient 
quatre ouvriers en deux heures. C’est ainsi que, 
en employant une machine de ce genre, la compa, 
gnie « Independant Telephone » de Salt Lake City 
a récemment posé, en 7 heures 40 minutes, 4,4 km 
d’un cable a 200 paires de conducteurs. Une autre 
entreprise américaine emploie un dispositif sem- 
blable, construit suivant le dispositif Grinell. Ce 
dernier dispositif, du poids de 2 tonnes environ, 
est actionné par une machine 4 essence; en déve- 
loppant une puissance de 7 ch, il peut introduire 
dans une conduite souterraine un cable de 225 m 
de longueur qui pèse 11 kg par mètre courant; 1 
pose en un jour de 15 à 18 km d’un pareil cable 
et n’exige, pour son fonctionnement, que la pré- 
sence de 5 à 6 ouvriers. — G. 
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CONSOMMATION D'ÉLECTRICITÉ A BERLIN 


EN 1904 


La Zeitschrift fur Elektrotechnik publie les 
informations suivantes sur le développement dont 
les usines électriques centrales de Berlin ont été 
l'objet en 1904: 

« La sous-station du sud a été mise en service 
en 1904. Le nouveau réseau qu'elle dessert dis- 
tribue du courant, fourni par l'usine centrale 
Oberspree, au faubourg de Tempelhof. Les nou- 
velles extensions ont porté le réseau des câbles des- 
servant l’intérieur de Berlin, de 3159 km en 1903 a 
3351 km, dont 2522 km transportant du courant 
continu. Le réseau des tramways comprenait, en 
1904, 413 km, celui des téléphones et des fils 
d'essai 173 km, et enfin celui des courants indus- 
triels 242 km. La longueur des rues suivies par 
les câbles s’est élevée de 349 km en 1903 à 369 km. 
Une augmentation plus sensible encore est celle 
des installations, ainsi que du nombre des lampes, 
des moteurs, etc., alimentés. Les lampes électri- 
ques à incandescence, dans l’intérieur de Berlin, 
ont atteint le nombre de 502000 contre 448 000 en 
1903; le chiffre des lampes à arc est passé de 
17 400 (1903) à 20 400; celui des moteurs électri- 
ques de 9000 représentant une puissance de 
29 000 ch à 10 600 avec 38 000 ch. Enfin les divers 
autres appareils électriques sont au nombre de 
1697 au lieu de 1286. Les consommateurs berli- 
nois ont été en 1904 au nombre de 10 785 contre 
9401 en 1903, soit une augmentation de 14 0,0. On 
ne constate pas de changements sensibles en ce 
qui concerne la consommation des tramways, 
laquelle n’est pas comprise dans les données ci- 
dessus. On remarque, d'autre part, que le nombre 
des lampes Nernst intensives s’est sensiblement 
accru. Les. conséquences de l’abaissement du prix 
de l'éclairage (le nouveau tarif, inférieur d’en- 
viron 27 0/0 à celui de 1903, a été appliqué à partir 
du 4er janvier 1904) méritent de retenir l'attention. 
Les espérances que cette réduction serait large- 
ment compensée par une consommation plus in- 
tensive et par l'accession de nouveaux abonnés, 
se sont confirmées. On a fourni en effet aux par- 
ticuliers en : 


nia 1903. . . 470664 kw-heure 
a 1904. . . 506838 ‘ 
eats 1903. 544 880 ; 

4 1904. 625 683 j 
Septembre | 1903. + . 936 463 3 
eplembre ) 1904. . . 4078159 ` 


« En résumé, la consommation en éclairage élec- 
trique, chez les particuliers, s’est élevée de 
13 500 000 kw-heure en 1903 à 16144 000 en 1904, 
soit, pour cette derniére année, une augmentation 
de 20 0/0. Quant à la consommation pour |’éclai- 


rage public, elle a été en 1903 de 2 millions de 
kw-heure et, en 1904, de 2 333000 kw-heure. 
Cette derniére augmentation est surtout due a 
l'introduction de l'éclairage électrique dans les 
trois gares de Potsdam, du jardin zoologique et de 
l'Alexanderplatz. » — G. 
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SOCIÉTÉ FRANCAISE DE PHYSIQUE 


SÉANCE DU 7 AVRIL 1905 


Sur le spectre d'émission de l'arc électrique à haute 
lension; note de M. de Kowalski. — A la séance du 
9 février 1904, j'ai eu l'honneur de présenter les résul- 
tats de mes expériences sur l'arc électrique jaillissant 
entre électrodes métalliques à haute tension et de 
démontrer qu’il existait un accord entre ces expériences 
et la théorie de M. Stark. 

Je me permets de rappeler que, d'après M. Stark, 
l'arc électrique commence à se produire au moment où 
la température de la surface de la cathode est assez 
haute pour produire une sorte d’évaporation du métal 
de la cathode. On pouvait donc s'attendre à ce qu'aux 
environs de la cathode l'aspect du spectre lumineux de 
l'arc influencé par les vapeurs métalliques serait diffé- 
rent du spectre aux environs de l'anode. Il était aussi 
très intéressant d'étudier l'influence qu'aurait l'inten- 
sité du courant dans l'arc sur l'aspect de ce spectre. 

J'ai entrepris dans ce but de nouvelles expériences 
dont j'ai l'honneur de présenter ici les résultats. N'ayant 
pas à ma disposition les machines à courant continu à 
haute tension, j'ai été obligé d'employer à leur place des 
bobines d'induction. Pour obtenir un arc jaillissant 
entre électrodes métalliques avec l'anode et la cathode 
nettement définies, il faut que le courant d'une bobine 
soit suffisamment dissymétrique, mais il est facile d'y 
arriver en employant un interrupteur approprié. Un 
interrupteur Deprez, par exemple, peut très bien servir, 
mais ce sont surtout les interrupteurs rotatifs à turbine 
avec jet de mercure qui répondent le mieux aux condi- 
tions de l'expérience. Nous en avons employé un de 
l'Allgemeine Electricilæts Gesellschaft de Berlin. Cet 
interrupteur a l'avantage de permettre d'employer les 
courants très intenses et de mesurer exactement le 
nombre d'interruptions. 

Les photographies des spectres ont été obtenues au 
moyen dun spectographe à lentille de quartz et à 
prisme de Cornu. 

Voici quelle était la disposition des expériences : 

A une distance d'environ 20 cm à 25 cm de la fente 
du spectrographe était placé le spectro-détlagrateur avec 
des électrodes en cadmium ou en zinc. Le spectro- 
déflagrateur était relié au secondaire de la bobine 
d’induction, la distance des électrodes était d'environ 
15 mm. 

Dans ces conditions on obtenait une décharge à arc 
avec environ 20 interruptions par seconde et un courant 
de 6 ampères dans la bobine primaire. 

Pour avoir un spectre de comparaison on mettait 
une batterie de condensateurs de 0,003 microfarad de 
capacité, en parallèle avec le déflagrateur. La décharge 
se transformait alors en décharge oscillante par étin- 
celles. 
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Le spectre de cette dernière décharge est suffisamment 
connu, grace aux belles recherches de M. Hemsalech, et 
pouvait être employé comme spectre de comparaison. 

Les résultats obtenus ont confirmé nos prévisions, 
Les photographies obtenues présentent d'abord un 
spectre à bandes dues aux vapeurs nitreuses qui se 
forment dans l'arc. Mais du côté de la cathode en haut 
on remarque en outre des fortes lignes coupées, dues 
au métal formant la cathode. Ces lignes apparaissent 
exclusivement à la cathode. Nous l'avons vérifié en 
inversant le courant. Elles apparaissent alors au bas du 
cliché. 

La longueur de ces lignes dépend de l'intensité du 
courant dans l'arc. 

En augmentant l'intensité, certaines lignes traversent 
toute la hauteur du spectre en s'élargissant du côté de 
Ja cathode. L'étude de la position de ces lignes coupées 
nous donne des résultats que je crois tres intéressants. 

Pour le cadmium nous observons les lignes suivantes ; 

5086 
4800 
4678 
3610 
3613 
3404 
$261 
Pour le zinc : 
4811 
4722 
4680 
3345 une double 
3303 une double 
3282 
2075 

Or ces lignes se trouvent ètre celles mèmes que 
M. de Watteville avait trauvées dans son remarquable 
travail sur les spectres des flammes. 

Elles sont identiques avec les lignes caractéristiques 
pour le spectre des métaux évaporés dans le cône de la 
flamme. 

Je tiens à faire remarquer que la ligne 3282 très 
faible dans la flamme du zinc apparait d'une manière 
tres nette dang notre spectre. Tous les faits démontrent 
donc définitivement l'existence des vapeurs métalliques 
aux environs de la cathode et cela dans un état et à une 
température analogues à ceux que nous trouvons dans 
le cone d'une flamme à gaz, 

En terminant, je désirerais remercier M. Paul Joye, 
mon assistant, qui m'a apporté les plus utiles contribu- 
tions pour ce travail. 
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Die Schwachstramtechnik in Kinzeldaratel- 
lungen.Herausgageben, von J. Baumann und 
Dr L. Revistas. Band. I. Der wahlweise An- 
ruf in Telegraphen-und Telephonleitungen 
und die Entwickelung des Fernsprechwe- 
gens. (La technique des courants faibles, pu- 
bliée en monographies par J. Baumann et le Dr 
L. Revistas. Volume I : Les commutateurs 
sur les lignes télégraphiques el téléphoniques 
et le développement de la téléphonie, par J. 
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Baumann. — Un vol. format 135 x 242 mm de 
vi-96 pages avec 25 figures. Prix, broché : 
2,50 mark. (Munich et Berlin, R. Oldenbourg, 
éditeur, 1905). 


Ce volume, édité par la maison R. Oldenbourg, com- 
mence la publication d'une série de monographies dont 
le chiffre est provisoirement fixé à dix-huit et dans 
lesquelles seront étudiées les diverses applications des 
courants faibles. Chacune de ces monographies doit 
donner, dans un cadre restreint, un tableau d'ensemble 
complet de la questian étudiée, on réduisant les infor- 
mations historiques au strict nécessaire et en éliminant 
presque entièrement les raisannements et les farmules 
mathématiques, mais sans négliger toutefois les infor- 
mations utiles pour permettre au lecteur de se rendre 
compte dans quel sens les progrès à venir sont réali- 
sables. 

Le premier volume de la série se divise en huit cha- 
pitres dont il nous suffira de reproduire les titres pour 
donner une idée précise de son contenu : I. Commula- 
teurs sur les lignes télégraphiques à courant contiau 
desservies par des appareils Morse; Ii. Commatateurs 
sur les lignes télégraphiques à courant de transmission; 
lil. Appareils; IV. Utilisation d'une ligne commune pour 
plusieurs postes téléphoniques; V. Commutateurs sur 
les lignes téléphoniques; VI. Commutateurs et rende- 
ment des réseaux téléphoniques; VII. Connexions 
directes sur les réseaux locaux et bureaux centraux 
automatiques; VIH. Caractère général de l'installation 
et de l'exploitation des réseaux téléphoniques. 
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Das elektrische Bogenlicht. Seine Entwic- 
kelung und seine physikalischen Grund- 
lagen (La lumière électrique à arc Son déve- 
lopnement et ses principes physiques, par 
Walther Biecox pve Czunnocaowsk1, ingénieur. 
— Deuxime et troisième fascicules. Deux vol. 
brochés, format de 200 >< 282 mm comprenant 
les pages 99-290 avec 72 figures et 21 tableaux. 
Prix de chaque volume : 4 mark, (Leipzig, S. 
Hirzel, éditeur, 1904 et 1905.) 


Nous avons déjà signalé, lors de la publication de son 
4er fascicule, cette monographie de la lampe électrique 
à arc ‘voir l'Electricien du 30 juillet 1904, p. 79), Dans 
les fascicules 2 et 3 qui viennent d'être publiés, l’auteur 
passe d'abord en revue les recherches effectuées, les 
résultats obtenus durant la première période de lhis- 
toire de la lampe à arc, c'est-à-dire depuis la découverte 
de l'arc électrique (4302) jusqu'à la première application 
publique de ses propriétés à l'éclairage (expérience 
faite sur la place de la Concorde, à Paris, en 1844). 
M. de Czudnochowski expose ensuite les diverses phases 
par lesquelles a passé la lampe à arc depuis 1844 jus- 
qu'au jour où elle est devenue un instrument pratique 
d'éclairage (1879). Le fascicule 3 est presque entièrement 
consacré à l'étude, non encore achevée, de la période 
de 1879 à 1900. Rappelons que l'ouvrage entier doit se 
composer de six livraisons. 
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Haustelegraphie und Privat-Fernsprechan- 
lagen mit besonderer Bertickeichtiguag 
den Anschlusses an das Reichaferas- 
prechnetz (Télégraphie domestique et inslal- 
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lations téléphoniques privées avec études spé- 
ciales des questions de raccordement au 
réseau téléphonique public allemand, par J. 
Noepnets. — Un vol. format 112172 mm de 
xx:490 pages avec 384 fig.. Prix, relié : 5 mark. 
(Leipsig, S. Hirzel, éditeur, 1905.) 


En Allemagne, depuis 1900, tout particulier qui ne 
veut pas acquitter les frais que comporte une liaison 
directe avec le réseau téléphonique de l'Etat, peut 
installer un poste dit secondaire et le relier 4 un poste 
principal, c'est-à-dire à un poste d'abonné dont la ligne 
aboutit à un bureau central du réseau public. Il peut 
ensuite, moyennant paiement d'une redevance très 
minime, entrer en communication, par l'entremise du 
poste principal, avec le réseau de l'Etat. Le même par- 
liculier a enfin la faculté de confier à l'industrie privée 
le soin de construire et d'entretenir son installation 
secondaire, à la condition que le matériel employé 
remplisse les conditions exigées par l'Administration. 
C'est cette disposition libérale de la législation télépho- 
nique allemande qui a provoqué la publication du 
livre ci-dessus, lequel est destiné à mettre les cons- 
tructeurs de postes secondaires en mesure d'exécuter 
leurs travaux conformément aux exigences des auto- 
rités. L'auteur s'est attaché A donner des indications 
complètes pour la construction des lignes aériennes et 
souterraines; il s'est, en outre, livré à une description 
détaillée des appareils, du montage, des connexions des 
postes téléphoniques secondaires. I] a traité avec le 
même luxe de détails toutes les questions se rapportant 
à la télégraphie et à la téléphonie domestiques, ainsi 
qu'à la construction des paratonnerres. Au cours de ses 
explications théoriques sur l'électricité, le magnétisme, 
les piles, tout comme dans l'exposé des travaux d'exécu- 
tion, M. Nœbels n'a point perdu de vue son objectif, qui 
était de mettre un guide pratique et sûr aux mains de 
constructeurs et monteurs n'ayant point reçu une pré- 
paration électrotechnique spéciale. L'excellent ouvrage 
de vulgarisation que nous venons de signaler se recom- 
mande non seulement par son langage clair et simple, 
mais encore par son exécution typographique irrépro- 
chable et par la netteté des nombreuses figures insérées 
dans le texte. 
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BREVETS D'INVENTION DÉLIVRÉS EN FRANCE: 


Accumulateurs. 


349 654. — Jacob. — Accumulateur (29 déc. 1904). 
350 505. — The Romanoff (London) Syndicate Ld. — 
Accumulateurs électriques (3 janv. 1905). 


Appareillage. 


349 559. — Richards. — Régulateur de courants alter- 
natifs (27 déc. 1904). 

339 509. — Bouchet. — Borne électrique (Cert. dadd.) 
(31 déc. 1904). 


Applications aux chemins de fer. 
349 822. — Griffith. — Mécanisme pour la manipula- 


(1) Les spécifications imprimées avec figures, des 
brevets signalés dans l’Électricien, sont envoyées franco 
au prix de 1 fr. 25 chacune sur demande adressée à la 
librairie Vve Ch. Dunod. 


tion électrique des aiguilles et des signaux de chemins 
de fer (29 nov. 1904). 


Applications diverses. e 


349 691. — Centner. — Obtention de champs magné- 
tiques glissants et alternatifs applicables à la commande 
des outils à mouvement alternatif (10 déc. 1904). 

349 761. — Soc. l'Eclairage électrique. — Commande 
électrique pour la manceuvre des tourelles des navires 
de guerre (30 déc. 1904). 

349 829. — Genty et la Soc. nouvelle des établiss. de 
l'Horme et de la Buire. — Allumage électro-magnétique . 
multiple pour moteurs à explosions (31 déc. 1904). 

349 864. — Janvier. — Enseignes lumineuses (34 déc. 
1904). 

Distribution de l’énergie, 

349 743. — Leitner et Lucas. — Réglage des circuits 
électriques (30 déc. 1904). 

349 762. — Soc. ind. des Téléphones. — Indicateur 
d'état de tension d'une ligne électrique (30 déc. 1904}. 


Divers. 


347 148. — Qudin. — Appareil pour la fabrication 
industrielle de l'ozone au moyen de l'air liquide (Cert. 
d'add.) (23 déc. 1904). | 

349 698. — Lindquist. — Electro-aimant (20 déc. 1904). 

313 144. — Féry. — Echappement électromagnétique 
à coup perdu (Cert. dadd.) (30 déc. 1904). 

349 781. — Müller. — Fabrication d'une matière iso- 
lante (31 déc. 1904). 

349 791. — Magnetzunder G. Unterberg et Cie. — 
Amorce pour allumeurs magnétiques (31 déc. 1904). 

349 850. — Billwilier et la Société dite : Schweizerische 
Xilotith (Steinholz) Fabrik Dr P. Karrer vormals Rilliet 
et Karrer. — Matière isalante (83 déc. 1904). 


Bclairage et lampes. 

349 629. — Wright. — Groupe pour l'éclairage des 
trains (28 déc. 1904). 

349 660. — Schwabe et Cie. — Eclairage électrique 
d'appartements, etc. (29 déc. 1904). 

349 661. — Schwabe et Cle. — Eclairage électrique 
pour étalages de magasins, etc., au moyen de lampes à | 
incandescence (29 déc. 1904). 

349 662. — Schwahe et Cie, — Eclairage électrique par 
lampes à incandescence pour billards, tables d’exposi- 
tion et comptoirs, etc. (29 déc. 1904). 

349 663. — Schwabe et Cie. — Eclairage électrique 
pour tableaux, pupitres de musiciens, pianos, etc, 
(29 déc. 1904). 

319 857. — Compagnie franc. pour l'exploitation des 
procédés Thomson-Houston. — Filaments pour lampes 
électriques à incandescence et procédé pour les fabri- 
quer (15 avril 1904). 


Electrothérapie. 


349 581. — Wenigman. — Appareils électrothérapeu- 
tiques (12 déc. 1904). 


Electrothermie. 
329 822. — Girod. — Four électrique (Cert. d'add.) 
(24 déc. 1904). 
Générateurs mécaniques d'énergie électrique. 


349 558. — Latour. — Bobinage des induits à collec- 
teur à plusieurs enroulements (27 déc. 1904). 

312 280. — Soc. française des procédés J.-L. Routin 
pour le compoundage électro-mécanique des groupes 
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électrogènes. — Régulateur électro-mécanique (Cert. 
d'add.) (22 déc. 1904). 

338 600. — Blanchet. — Machine magnéto ou dynamo 
pour l'allumage des moteurs à explosion (Cert. d'add.) 
(31 déc. 1904). 

349 776. — Soc. anon. d'électricité et d'automobiles 
Mors. — Appareil producteur d’étincelles électriques 
(31 déc. 1904). 

349 793. — Siemens-Schuckert-Werke. — Machine à 
collecteur avec pôles auxiliaires excités en dérivation 
(31 déc. 1904). 

349 794. — Siemens-Schuckert-Werke. — Disposition 
faisant éviter des excès de tension à la commutation 
dans des installations à forte tension (31 déc. 1904). 

349 806. — Gutzman. — Inducteur magnétique 
(31 déc. 1904). 


Instruments de mesure. 


349 627. — Courvoisier frères. — Compteur horaire | 


d'électricité (28 déc. 1904). 


Moteurs. 


349 862. — Compagnie franc. pour l'exploitation des 
procédés Thomson-Houston. — Commande des moteurs 
électriques (13 oct. 1904). 


Piles. 


349 632. — Hoskins. — Couple thermo-électrique 
(28 déc. 1904). 
Télégraphie. 
349 672. — Underhill. — Appareils télégraphiques 
(2 aout 1904). 
329 727. — Artom. — Appareils pour la télégraphie 
sans fil (Cert. d'add.) (6 janv. 1905). 


Téléphonie. 


349 583. — Randall. — Téléphonie électrique (19 déc. 
1904). 

349 625. — Bletschacher et Steidle. — Commutateur 
électro-mécanique pour postes téléphoniques à prépaie- 
ment (28 déc. 1904). 

349 757. — Peticky, Suchanek et Cizek. — Dispositif 
pour établir au bureau central la communication entre 
deux abonnés d'un réseau téléphonique (19 déc. 1904). 


Transformateurs. 


348 732. — De Faria. — Transformateur de courants 
alternatifs en courant continu (16 avril 1904) (Cert. 
d’add.). 
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Chemin roulant manœuvré électriquement. 


Notre confrère Weslern Electrician de Chicago nous 
donne la description d'une installation originale faite 
récemment à Cleveland (Ohio) dans le but de transporter 
sur une pente raide des voitures lourdement chargées 
avec leur attelage. C'est le premier exemple d'une ins- 
tallation de cette sorte, aussi elle présente un intérêt 
particulier. 

Le chemin est constitué par une sorte de courroie 
placée dans une fosse; la partie supérieure court au 
niveau du sol et retourne par le fond de la fosse; elle 
passe à chaque extrémité sur une poulie et est sup- 
portée dans sa longueur sur une série de rouleaux. 


Le chemin roulant lui-même est formé de fortes tra- 
verses en bois disposées transversalement et réunies 
deux par deux par des entretoises métalliques. Son 
poids est de 106 tonnes. 

Il y a quatre rangées de rouleaux-supports disposées 
de manière que chaque série de deux traverses entre- 
toisées soit toujours supportée par deux de ces supports. 

La longueur totale du chemin roulant est de 126 m et 
la différence de niveau de 19,50 m. 

La force motrice qui commande le chemin roulant se 
compose de quatre moteurs de 40 ch tournant à 850 tours 
qui sont disposés, un à chaque extrémité et deux sur le 
parcours à égale distance l'un de l'autre et des extré- 
mités. Ces moteurs entrainent une chalne spéciale sans 
fin de 10 m supportée par des poulies. Cette chaine à 
son tour entraine une autre chaine qui s'étend sur 
toute la longueur du chemin; cette dernière est placée 
dans l'axe du chemin roulant de sorte que la puissance 
qu'elle est destinée à transmettre soit également 
répartie. 

La puissance absorbée par le chemin roulant à vide 
n'est que le dixième de celle qui a été prévue. 

Pour que la marche soit possible, il faut que les 
quatre moteurs démarrent et s'arrêtent exactement au 
même moment et que leurs vitesses soient bien uni- 
formes; on comprend que s'il n'en est pas ainsi, la 
courroie qui constitue le chemin roulant se soulèverait 
par endroits. A cet effet, les moteurs ont dû être 
étudiés spécialement et ils sont commandés par le 
même coupleur; ils peuvent travailler en série ou en 
parallèle. 

Le temps nécessaire pour effectuer la montée est de 
deux et demie à trois minutes. Les voitures sont amarrées 
sur le chemin au moyen d'attaches assez rapprochées 
les unes des autres; ces attaches sont fixées d'autre part 
aux deux cables de sûreté qui s'étendent d'un bout à 
l'autre du parcours. 

L'emplacement de cette installation a naturellement 
été choisi; le trafic en charges lourdes à cet endroit est 
très intense et a tendance à augmenter encore depuis 
l'établissement du chemin roulant. 

On a pu monter à la fois sur ce chemin jusqu'à sept 
et huit voitures lourdement chargées. — A. B. 
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Redresseur Cooper-Hewitt 
pour la charge des batteries d'accumulateurs. 


La Cooper-Hevitt Company de New-York vient de 
mettre sur le marché un redresseur destiné à la charge 
des batteries d'accumulateurs. 

L'appareil complet se compose d'une ampoule de 
verre de 22 cm de diamètre environ montée sur un 
support convenable et d'un petit tableau qui ferme un 
des côtés de la boite contenant l'ampoule. Les dimen- 
sions de cet appareil sont : largeur 38 cm, hauteur 50 cm, 
profondeur 50 cm. 

Si la tension du courant alternatif sur lequel on le 
branche est inférieure à 450 volts, on emploie un trans- 
formateur pour surélever cette tension à la valeur 
voulue pour manœuvrer le redresseur. | 

La capacité maximum du redresseur est de 50 am- 
pères et peut être abaissée à 6 ampères. 

Le rendement à 30 ampéres et 115 volts est d'environ 
80 0/0; il augmente quand l'intensité diminue. — A. B. 


Le Propriétaire-Gérant : L. Dr Soys. 
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grand intérét pour toutes les stations centrales 
au point de vue de leur exploitation. 

La salle affectée à ce service doit être munie 
d'un nombre suffisant de casiers destinés à 
recevoir les compteurs à vérifier, car il faut 
éviter de placer ces instruments sur le sol ou 
de les empiler les uns sur les autres. De plus, 
la salle doit avoir des dimensions suffisantes 
pour que l’on puisse y placer un certain nombre 
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Schéma d'installation du laboratoire de vérification des compteurs 
d'énergie électrique. 


LEGENDE : 


M F — Coupe-circuit fusible sur la canalisation principale. 
M S — Interrupteur bipolaire du circuit principal. 


VV — Voltmètres. 
w — Fiches de connexion. 


L L — Plots d'attache des connexions. 


T — Transformateur. 
CC, OCa — Circuits d'intensité. 
PC, PC — Circuits de tension. 


1, 2, 3, ete. — Circuits auxiliatres. 


Ry Ra r — Rhéostuts. 

À — Ampèremètres. 

P — Photomètre. 

l — Lampe soumise aux essais. 
sl — Lampe étalon. 

8 — Interrupteur. 

F — Fusible. 


12 3 — Tableau commutateur à fiches et circuits de ce tableau. 


K — Balance de lord Kelvin. 


nier à Derby, M. A. J. Cridge a donné des ren- 
seignements très intéressants sur l'installation 
et le fonctionnement d’un laboratoire de vérifi- 
cation des compteurs, constituant un des ser- 
vices d'une station génératrice fournissant de 
l'énergie électrique à des abonnés. 

Nous extrayons de cette communication les 
renseignements suivants qui présentent un 

25° ANNÉE, — 1°r SEMESTRE. © 


de tables, tout en permettant une circulation 
facile autour d'elles. Enfin, il est utile de placer 
à demeure un petit étau sur chaque table. 

Afin d'alimenter le laboratoire du courant 
nécessaire pour effectuer les essais, il est indis- 
pensable d'installer un tableau de distribution 
spécial. Celui qui va être décrit a été réalisé 
par M. Cridge pour la station génératrice de 
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Sheffield. Le courant est fourni par un alter- 
nateur simple d'une puissance de 10 kilowatts, 
soit 50 ampères sous 200 volts. Au moyen 
d'un transformateur T, on peut faire varier la 
tension depuis 28 jusqu'à 300 volts, et l'inten- 
sité depuis O jusqu’à 300 ou 400 ampères. Ces 
variations sont obtenues à l’aide des différentes 
connexions que le tableau permet de réaliser; 
on obtient ainsi un premier réglage approxi- 
matif qu'il est aisé de parfaire à l'aide de rhéos- 
tats appropriés. 

Comme instruments de mesure, on dispose 
de voltmètres et d’ampéremétres de précision 
de lord Kelvin, ainsi que d'une balance lord 
Kelvin pour la mesure de la puissance. 

Six circuils principaux partent du tableau de 
distribution; ils sont numérotés sur le schéma 
de 1 à 6 : 

N° 1 : Circuit d'expériences. 

N° 2: Circuit du rhéostat R,. 

N° 3 : Circuit du rhéostat R.. 

N° 4 : Circuit de la table M, des compteurs. 

N° 5 : Circuit de la lable M, des compteurs. 


N° 6 : Circuit principal de la balance lord 


Kelvin. 

Ces divers circuits sont reliés au circuit 
d'alimentation ou mis hors circuit à l’aide de 
fiches. D'autre part, les connexions avec les 
ampéremétres sont établies à l'aide de cordons 
souples. 

On a prévu 12 circuils de tension, six de 
chaque côté du tableau. De ces circuits, on 
n'utilise que les 4 premiers à gauche et les 
3 premiers à droite; ils sont numérotés sur le 
schéma et ont reçu les affectations suivantes : 

N° 4 à droite : table M, des compteurs, cir- 
cuit du shunt supérieur ; 

N° 2, à droite : table M, des compteurs, cir- 
cuit du shunt inférieur : 

N° 3, à droite : expériences; 

N° 4, à droite : photométre. 

N° 4, à gauche : table M, des compteurs, cir- 
cuit du shunt supérieur; 

N° 2, à gauche : table M, des compteurs, cir- 
cuit du shunt inférieur; 

N° 3, à gauche : shunt de la balance lord 
Kelvin. 

Des fiches à deux branches sont placées sur 
chacun de ces circuits principaux, afin de per- 
mettre de relier le voltmétre en dérivation pour 
mesurer la tension. 

Les six circuits principaux sont ulilisés 
comme suit : 

Circuit d'expériences (n° 1). — Constitué 
par deux gros câbles aboutissant à une paire 


de grosses bornes fixées sur une table. On peut 
utiliser ce circuit pour effectuer n'importe quel 
essai, l'intensité du courant et sa tension pou- 
vant être amenées aux valeurs que l’on désire à 
l'aide du tableau. 

Circuit du rhéostat R, (n° 2). — Ce rhéostat 
permet de régler l'intensité du courant jusqu'à 
123 ampères. Il est constitué par des plaques 
de charbon dont on accroît ou on diminue Ja 
résistance en desserrant ou en serrant une vis 
de pression. 

Circuit du rhéostat DN, (n° 3). — Ce 
rhéostat sert au réglage des faibles intensités de 
1 à 5 ampères. 

Tables des compleurs M, et M, (n° 4 etd). 
— Ces tables sont disposées de manière à pou- 
voir recevoir 48 compteurs. Les bobines en 
série de ces compteurs sont détachées des 
bobines en dérivation. Les bobines en série sont 
reliées aux bornes de la table au moyen de fils 
souples, tandis que les bobines en dérivation 
sont reliées aux circuits de tension à l'aide de 
conducteurs souples se terminant par des fiches 
à deux branches. 

L'installalion de ces tables a été faite pour 
pouvoir y placer en même temps et le plus rapi- 
dement possible un certain nombre de comp- 
teurs à vérifier. Toutes les connexions s'établis- 
sent au moyen de fiches ou de pinces. Des 
pièces de cuivre formant pont servent à relier 
entre elles toutes les bornes non utilisées. 

Circuit principal de la balance lord 
Kelvin (n° 6). — On détache la bobine en déri- 
vation de la balance de la bobine en série et on 
monte cetle dernière, constituant le circuit n°6, 
en série avec les tables de compteurs et avec 
les rhéostats. La bobine en dérivation est, 
d'autre part, reliée au circuit de tension n° 3 de 
droite. 

L'emploi des circuits de tension ne nécessite 
pas beaucoup d'explications. 

Les deux premiers circuits du côté gauche 
desser vent les bobines en dérivation des comp- 
teurs reliés aux bornes, disposées dans le haut 
ou dans le bas de la table M,. 

Le troisième circuit comporte deux cables 
aboutissant à deux bornes placées sur la table 
d'expériences et auquel on peut relier tout 
appareil dont le fonctionnement n'exige pas une 
très grande intensité de courant; ce circuit est 
principalement utilisé pour alimenter des 
lampes à incandescence auxquelles on fait subir 
un essai de durée. 

Le quatrième circuit de gauche dessert l'ins- 
tallation photométrique. 
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Les trois circuits de tension disposés à droite 
servent, les deux premiers pour alimenter les 
bobines en dérivation des compteurs de la table 
M,, et le troisième pour la bobine en dérivation 
de la balance lord Kelvin. 

Pour procéder à l'essai des compteurs on 
opère de la manière suivante : un certain nombre 
de compteurs étant reliés en série après avoir 
enlevé la connexion établissant la communica- 
tion entre la bobine en série et la bobine en 
dérivation, on règle l'intensité du courant qui 
les parcourt à l’aide des rhéostats et on mesure 
celle intensité à l'aide de la balance lord Kelvin. 
On compte alors un petit nombre de tours du 
disque du compteur et on nole, au moyen d'un 
chronographe, le temps mis à effectuer ce 
nombre de tours. La constante d'essai du comp- 
leur élant connue, il est facile de calculer, 
d'après ces observations, le pourcentage d'er- 
reur. 

Actuellement, les constructeurs de compteurs 
règlent généralement ces instruments pour que 
le disque effectue un certain nombre de tours 
par minute lorsqu'ils fonctionnent à pleine 
charge. C'est ainsi que les compteurs Ferranti 
font 40 tours par minute à pleine charge; les 
compteurs Westinghouse et Schuckert, 50; 
ceux de la Compagnie électrique, 60, etc. Cer- 
tains types de compteurs ont une constante qui 
est marquée sur Je cadran; cette constante fait 
connaître le nombre de watts nécessaires pour 
que le disque effectue 1 tour en une heure; les 
compteurs Thomson sont dans ce cas. 

Tout compteur d'induction fonctionne régu- 
lièrement aussi bien avec une charge inductive 
qu'avec une charge non inductive et l'on tend 
aujourd'hui à abandonner les modèles de comp- 
teur comportant un collecteur, depuis qu'on a 
réalisé un grand nombre de modèles de comp- 
leurs d’induction donnant toute satisfaction. 

On construit maintenant des compteurs munis 
de cadrans à chiffres sauteurs, dispositif bien 
préférable aux cadrans à aiguille à cause des 
facilités de lecture qui permettent ainsi au con- 
sommateur de contrôler exactement sa dépense. 

Tont compteur, après avoir été essayé et 
réglé, est installé chez l'abonné. L'agent chargé 
de ce service, commence d'abord par relever 
les indications des cadrans du compteur à 
remplacer ; cela fait, il retire les fusibles, l'en- 
lève et met le nouveau à sa place, replace les 
fusibles et note les indications des cadrans. Il 
ne reste plus qu'à l'essayer en le faisant fonc- 
onner en alimentant une seule lampe de 
10 bougies. 


S'il s'agit d'une installation neuve, l'agent 
n'a pas à essayer le compteur ni à placer les 
fusibles, ce soin incombant à l'inspecteur chargé 
des essais. 

L'entretien en bon état des compteurs ins- 
tallés dans les stations centrales présente une 
très grande importance et il est nécessaire de 
surveiller leur fonctionnement d'une manière 
constante. Point n'est besoin d'insister sur 
l'utilité de connaître à chaque instant le nombre 
de kilowatts produits, puisque cette quantité 
sert de base pour calculer les frais d’exploita- 
lion, le pourcentage des pertes, etc. On conçoit, 
dans ces conditions, qu'une légère inexaclitude 
des compteurs puisse donner lieu à de grandes 
différences dans les calculs auxquels leurs indi- 
cations servent de base. 

Essais généraux. — Tout instrument de 
mesure doit être vérifié; à cet effet, on le relie 
en série, à l'aide du circuit d'expériences, avec 
un rhéostat et un instrument étalon. On com- 
pare alors un certain nombre de points de la 
graduation sur les deux instruments. I] est inu- 
tile de donner ici de plus amples détails sur le 
mode d'opérer. 

Pour mesurer des résistances, la meilleure 
méthode est celle du pont de Wheatstone. Pour 
la mesure des résistances d'isolement, un ohm- 
mètre permettant de mesurer de 0,1 ohm jus- 
qu'à 20 mégohms donne des résultats suffisants 
et est, en outre, d'une grande facilité d'emploi. 

Il est utile également de pouvoir apprécier la 
valeur des lampes à incandescence fournies aux 
abonnés el, pour cela, on doit pouvoir mesurer 
leur puissance lumineuse ainsi que la quantité 
d'énergie qu'elles consomment. Pour effectuer 
ces essais, on utilise un des circuits de tension 
sur lequel on place la lampe à examiner ainsi 
qu'un voltmétre, un ampèremètre et un rhéostat. 

Pour la mesure de la puissance lumineuse, 
on ulilise une lampe étalon au pentane de 
1 bougie du type Simmance et l'on fait la 
comparaison sur une échelle à lecture directe à 
l’aide du photométre Bunsen. 

Quant à l'essai de durée des lampes, on se 
sert d'une rampe pouvant en recevoir 25. Les 
essais pholométriques de ces lampes se font 
après un fonctionnement de 24, 100, 250, 500, 
750 et 1000 heures. L'essai après 24 heures est 
effectué parce que certaines lampes montrent 
un accroissement de puissance lumineuse après 
quelques heures de fonctionnement. 

Le laboratoire de Sheffield sert également à 
l'essai des différents appareils accessoires ins- 
tallés chez les abonnés. Ces essais sont de deux 
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sortes: l'un dans les conditions normales de 
fonctionnement, l'autre dans des conditions 
anormales, généralement sous une tension ou 
intensité de valeur double de la normale. 

Vérification des installations chez les 
abonnés. — Il est assez difficile de procéder à 
une vérification complète d'une installation 
terminée, car cela entrainerait chez l'abonné 
des travaux d'enlèvement de parquets, de tapis, 
de tentures, etc. Il est donc nécessaire que l'ins- 
pecteur chargé de cette vérification y procède 
au cours même des travaux d'installation, ce 
qui permet de vérifier les épissures ou soudures, 
de prélever des échantillons de cable et de 
s'assurer que la pose des conducteurs se fait 
avec les précautions voulues. L'installation ter 
minée, il ne reste plus qu'à vérifier si la résis- 
tance d'isolement entre conducteurs et entre 
ces derniers et la terre est suffisante. Après 
cette première vérification, on fait fonctionner 
toule l'installation y compris le compteur. 

Les dérangements qui surviennent dans une 
installation privée et qui sont généralement dus 
à la fusion d'un coupe-circuil sont relevés par 
le service des canalisations. 


Le mémoire de M. Cridge traite longuement 


du système d'exploitation et de la comptabilité 
du service des abonnés. Les détails qu'il donne 
à ce sujet sont très intéressants, mais ne seraient 
peut-être pas applicables sans modification dans 
les stations centrales françaises; aussi nous 
bornons-nous à mentionner seulement cette 


partie de son travail. 
J. A. M. 
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L'EXPOSITION DE LIEGE 


L'Exposition industrielle de Liège est ouverte 
depuis le 27 avril, date du 77° anniversaire de 
l'indépendance belge. Inaugurée par le roi Léo- 
pold II, le 14 mai dernier, on peut dire que, 
contrairement aux autres expositions, elle a été 
prête dès cette époque et que le défilé des per- 
sonnages officiels n'a pas simplement contemplé, 
comme il est d'usage, de longues théories de 
caisses soigneusement emballées el des amon 
cellements de machines en voie de montage. 

L'Exposition de Liège, dont la surface est en- 
viron de 61 hectares, s'étend sur les deux rives 
de la Meuse et de l'Ourthe; elle peut êlre con- 
sidérée comme divisée en quatre parties; l’une 
occupe dans Vile de Boverie les terrains du 
Jardin d'acclimatation et l’espace environnant. 


Dans cette partie se trouvent les palais des 
Beaux-Arts, de l'art ancien, celui de la ville de 
Liège ainsi que les nombreux pavillons des co- 
lonies, notamment ceux des colonies françaises : 
Afrique, Algérie, Tunisie, etc. 

La seconde partie, qui se trouve sur la rive 
droite de l'Ourthe et communique avec la pre- 
mière au moyen de deux ponts, est celle des 
Vennes. On y accède également de la troisième 
partie par le pont monumental de la Fraguée 
qui franchit la Meuse et l'Ourthe à l'extrémité 
du promontoire séparant ces deux rivières. Dans 
les terrains des Vennes se trouve la partie prin- 
cipale et intéressante de l'Exposition, c'est-à- 
dire le hall de l’industrie et le palais des ma- 
chines. La France occupe là une superficie de 
plus de 20 000 m? sans compter les importantes 
surfaces découvertes qui lui ont été réservées 
dans ces jardins. Ceux-ci ont été entièrement 
aménagés et décorés par les soins de la ville de 
Paris dont les services sont installés dans un 
emplacement spécial. Le pavillon français de 
l'agriculture se trouve également édifié dans 
ces jardins. 

La troisième partie de l'Exposition installée 
entre la Meuse et l'Ourthe, sur cette pointe que 
relie aux deux rives le pont de la Fraguée, 
comprend le Vieux Liège, reconstitution histo- 
rique des anciennes maisons de la ville. Enfin, 
sur la rive gauche de-la Meuse, sont sagement 
relégués, l'exposition des plaisirs, attractions et 
théâtres de toutes sortes. Cetle quatrième partie 
communique avec les autres par un tramway 
électrique. 

Le terrain des Vennes était souvent envahi 
pendant l'hiver par les eaux de l'Ourthe dont 
le débit extrêmement irrégulier variait depuis 
10 m? jusqu’à 1000 m? par seconde; il est donc 
extrêmement marécageux el il a nécessité de 
longs travaux préparatoires afin de le rendre 
propre à recevoir les constructions de l’Exposi- 
tion. Déjà, tout récemment, on avait rectifié et 
canalisé le cours de ia capricieuse rivière entre 
Chênée et Liège pour assurer l'assèchement de 
tout ce quartier. 

Les palais des Vennes couvrent une surface 
de 115 000 m?; ils se composent du hall de l'in- 
dustrie el de la salle des machines. 

La salle des machines, occupant une super- 
ficie de 35 000 m?, comporte des baies présen- 
tant alternativement 14,70 m et 24,60 m d'ou- 
verlure. La courbure des premières repose sur 
des colonnes mesurant 7,80 m de haut et celle 
des secondes sur des colonnes de 43,80 m. Sur 
ces dernières colonnes sont montés des ponts 
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roulants électriques au nombre de 8, dont 4 de 
30 tonnes et 4 de 12 tonnes. 

Les diverses sections belges et étrangères 
occupent l'espace suivant ainsi que nous l'ap- 
prend Engineering de Londres. 


Belgique. . 22 400 m 
Allemagne. . . 5700 » 
France. . 5 300 » 
États-Unis. 1 200 » 
Angleterre. 100 » 


Tout naturellement la section belge des ma- 
chines est la plus grande et la plus complète, 
et parmi les plus puissantes nous pouvons si- 
gnaler un moteur à vapeur de 10 000 ch, 2 mo- 
teurs à gaz de 1200 et de 500 ch, 6 groupes 
électrogènes de 600 ch chacun dont un avec 
moteur à gaz et un autre avec moteur à pétrole; 
20 autres groupes varient comme puissance de 
40 à 300 ch. Au centre de la salle sont ins- 
tallées 2 grandes machines à treuil pour mines de 
charbons d’une puissance de 1500 ch chacune. 

Les chaudières qui fournissent la vapeur aux 
groupes électrogènes de l'Exposition sont au 
nombre de dix-neuf et sont installées dans une 
cour abritée près de la section des machines 
belges; trois producteurs de gaz leur sont ad- 
joints. 

La vapeur est fournie aux moteurs à la pres- 
sion de 9,14 kg par cm?. Quant à la distribution 
de l'énergie électrique, elle s'effectue par cou- 
rant continu, avec le système à trois fils, sous 
une tension de 440 volts entre les conducteurs 
extrêmes. 

La vapeur prise directement par les expo- 
sants aux tuyautages de distribution est taxée 
au prix de 1,5 fr par kg. La force motrice em- 
pruntée aux arbres des moteurs est livrée au 
prix de 0,25 fr par cheval heure. Le minimum 
des prix étant établi sur un fonctionnement de 
quatre jours par semaine, à raison de 5 heures 
par jour. Quant à l'eau d'alimentation pour les 
chaudiéres et les condenseurs, elle est distribuée 
gratuitement. 

La municipalité fournit le gaz à raison de 
0,45 fr le mètre cube pour l'éclairage et de 0,10 fr 
pour la force motrice. 

Les droits perçus, par heure, pour l'emploi 
des ponts roulants électriques est de 10 fr pour 
ceux de 30 tonnes et de 5 fr pour ceux de 
12 tonnes. 

Les rémunérations allouées aux exposants par 
le service de l'Exposition pour la vapeur et 
l'énergie électrique produites sont calculées 
d'après les bases suivantes. 

Vapeur : 0,3 centime par kg. 


Energie électrique prise au tableau : 0,2 fr 
par kw-heure. 

Aux groupes électrogènes avec moteur à va- 
peur ou moteur à gaz et concourant à desservir 
les services de l'Exposition, le comité fournit 
gratuitement la vapeur et distribue le gaz au 
prix de vente de la ville. Quant aux groupes 
alimentés par producteur de gaz ou moteur à 
pétrole, l'Exposition paye pour le gaz ou le pé- 
trole dépensé un droit de 0,75 centime par 
cheval-heure, 

Une très heureuse innovation a été réalisée 
par le comité de l'Exposition sous le nom de 
Bureau commercial dans le but de faciliter d'une 
manière générale les relations entre exposants 
et visiteurs. 

Moyennant une très faible redevance, les ex- 
posants ont le droit de déposer, dans un casier 
qui leur est réservé dans les locaux de ce bureau, 
leurs catalogues, prix courants, tarifs, photo- 
graphies d'usines, en un mot tout ce qu'ils dési- 
rent communiquer au public. Ce bureau com- 
mercial met en outre à la disposition de tous 
une bibliothèque des plus complètes compre- 
nant non seulement les ouvrages intéressant 
plus spécialement les industriels tels que mono- 
graphies, statistiques, tarifs douaniers, etc., 
mais encore une collection de 200 périodiques 
techniques. De plus on y trouve une succursale 
de l'Institut international de bibliographie, un 
bureau de consultations gratuites relatives aux 
brevets, aux règlements régissant les propriétés 
industrielles, un musée commercial; tout un 
personnel spécial enfin sera installé dans ces 
mêmes locaux et mis entièrement à la disposi- 
tion de tous dans le but de leur fournir les ren- 
seignements techniques pouvant se rapporter 
de près ou de loin au commerce et à l'industrie. 

Pour les constructeurs étrangers qui désire- 
raient visiter les usines de Liège et des environs, 
le bureau remet aux personnes qui en font la 
demande des cartes servant d'introduction dans 
ces usines avec indication des jours et des 
heures. Le local réservé à cette très ingénieuse 
installation est situé au centre du hall de l'In- 
dustrie, en bordure sur les jardins. Un grand 
salon carré, bibliothèque et salon de lecture, sert 
d'antichambre et donne accès aux diverses salles 
de renseignements. Nous voyons par ce premier 
et rapide coup d'œil que l'Exposition de Liège se 
présente sous le plus favorable aspect. On peut 
lui prédire, sans crainte d'erreur, le plus légitime 
succès. 

Georges Dary. 
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LA PILE ZINC-CUIVRE KRUPSKI 


Parmi les nombreuses réalisations du systeme 
da la pile dite Meidinger, l'Elektrotechnischer 
Neuigkeits-Anzeiger signale un modèle imaginé 
par Iga. Krupski, controleur, à Lemberg, des té- 
Jégraphes du réseau des chemins de fer de l'Etat 
autrichien, modèle qui, depuis trois ans, aurait 
donné d'excellents résultats dans le service télé- 
graphique et pour actionner les signaux des voies 
ferrées. La mème revue publie, sur la pile de 
M. Krupski, les détails ci-après : 

Le vase cylindrique représenté ci-dessous a une 
hauteur de 230-240 mm avec un diamètre inté- 
rieur de 125 mm. Son rebord supérieur porte un 
étranglement pratiqué dans le verre et destiné à 


supporter un couvercle en zinc. Ce couvercle ne 
donne pas seulement au récipient une fermeture 
imperméable destinée à réduire l'évaporation du 
liquide et à protéger ce dernier contre la poussière 
et les autres impuretés, mais 1l sert en outre de 
prise de courant négative, grâce à une borne ver- 
ticale de 30 mm de hauteur et 20 mm de largeur 
au-dessous de laquelle on a pratiqué dans le cau- 
vercle une fente large de 8 mm et haute de 22mm; 
l'électrode en zinc est fixée dans cette borne par 
son extrémité supérieure. Une seconde ouverture, 
de forme circulaire, pratiquée dans le couvercle en 
zinc, laisse passer la tige qui se relie au pôle cuivre. 
Cette tige consiste en un fil de cuivre de 1,5 mm 
de diamètre, recouvert d'une enveloppe de coton 
qui a été trempée dans la cire Afin d'empêcher la 
formation de courts-cirecuits intérieurs, on intro- 
duit ce fil dans un tube en verre qui, partant du 
jond du récipient, dépasse le couvercle d'environ 
20 mm. Avant de le faire passer dans le tube de 
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verre, on met le fil de cuivre à nu, en ses parties 
supérieure et inférieure, sur des longueurs suff- 
santes pour qu'il puisse se fixer d'un cçôté 
à la borne, et de l'autre à l'électrode en spi- 
rale. Le pôle zinc, haut de 85 mm, a la forme 
d'une S; il est composé, avec la poignée ci-dessus, 
d'une feuille de zinc laminé de 6,5 mm d'épaisseur, 
que l'on découpe de la manière convenable et que 
l'on applique ensuite sur la machine à cintrer pour 
lui donner sa forme définitive, après quoi on 
l'amalgame. Lorsque, pour la fabrication des élec- 
trodes en zinc, on prend une feuille qui présente 
exactement la largeur totale (J’une ou de deux 
électrodes enroulées, c'est-à-dire une largeur de 
280 mm ou de 560 mm, comme les prises de cou- 
rant de chaque électrode peuvent étre découpées 
dans la série suivante, le déchet inévitable con- 
siste seulement en une bande de 30 mm de hau- 
teur à l'extrémité. Chaque pôle zine est donc 
formé d'une pièce unique sans soudure ni sur le 
corps même de l'électrode ni dans le système de 
fixation et de connexion. Comme 6Glectrolyte on 
emploie, ainsi que dans les piles Meidinger, 
Callaud, Krüger, Lohmejer, Egger, etc,, une s0- 
lution de sulfate de zinc ou de sel de cuisine que 
l'on verse au moment de la formation de la pile. 
Au préalable, afin d'obtenir l'excitation, l'on a eu 
soin de placer, au fond du verre et autour du pôle 
cuivre en spirale, environ { kg de cristaux de 
sulfate de cuivre pur. Suivant le degré de satura- 
tion du liquide, un élément Krupski auquel on a 
donné les dimensions indiquées ci-dessus a une 
résistance intérieure de 4 à 2,5 ohms avec une 
force électromotrice constante de 1 volt. On voit, 
par les détails qui précèdent, que la pile Krupski 
est d'une construction simple. Elle se recommande 
par sa grande propreté, sa durée et son prix de 
revient peu élevé. D'un entretien facile, elle com- 
porte des connexions à la fois commodes, bien 
apparentes et sûres. — G 
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VOITURES AUTOMOBILES ELRCTRIQUES | 


POUR POMPES A INCENDIE 


Nous empruntons a l'Eleklrolechnische ZeWs- 
chrifl les informations ci-après sur le matériel 
automobile pour extinction des incendies, actuelle- 
ment utilisé 4 Hanovre : 

Ce matériel se compose de deux automobiles 
électriques (une pompe ct une voiture pour tuyaux) 
et d'une pompe automobile à vapeur; il est en ser- 
vice depuis plus de trois ans et il a donné d’excel- 
lents résultals pratiques, ainsi que des résultats 
financiers non moins satisfaisants, En etet, les 
frais d'entretien et d'utilisation des deux tracteurs 
électriques se sont élevés aux chiffres suivapls : 
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Réparations aux moteurs. 


a aux combinateurs. 
« aux bandages en caoutchouc des roues . 
a aux voitures (châssis). . 


Courant de charge pour le service normal. 


Consommation de courant pour les essais, les exercices. 


Frais d'entretien des batteries. 
Frais de graissage. 


Ensemble , 


1902, 03 1903.04 1904/05 
francs. francs. francs. 
19,80 22,60 453,65 
26,45 — — 
226, 25 260 402,50 
= 49,35 — 
855,75 769,35 650,10 
203,25 84,35 220,60 
415,25 19,70 917,85 
28,10 35 26,85 
1 474,85 1 250,35 2 371,55 


Les deux tracteurs électriques ont parcouru 
ensemble : dans-la première année, 3759,12 km; 
dans la deuxième, 3113,20 km; dans la troisième, 
3273,15 km. Ces chiffres font ressortir l'ensemble 
des frais, par kilomètre, à 40,22, 40,16 et 72,45 cen- 
times respectivement ou encore à une moyenne 
pour les trois années, de 50,61 centimes par kilo- 
mètre, alors que l'emploi de chevaux aurait 
entrainé une dépense moyenne de 295,70 cen- 
times par kilomètre. 

Quant à la pompe automobile à vapeur, les frais 
d'entretien et de fonctionnement qu'elle a occa- 
sionnés se sont élevés : en 1902-1903 à 933,60 fr; 
en 41903-1904 a 634,85 fr et en 1904-4905 a 
1827,2€ fr. 

Ainsi donc, pour tout l'outillage, l'ensemble des 
frais a été de : en 1902-1903, 2417,50 fr; en 1903- 
1904, 1885,40 fr; en 1904-1905, 4198,90 fr. 

Le mème outillage, avec attelages de chevaux, 
aurait entrainé une dépense annuelle de 15 000 fr, 
étant données les conditions existantes à Hanovre. 
L'introduction des tracteurs automobiles a donc 
permig de réaliser une économie de 12 591,50 fr 
pour 1902-1903, de 13 124,55 pour 1903-1904 et de 
40 801 fr pour 1904-1905, soit une économie totale 
de 46 506 fr. 

Les frais d'achat des trois tracteurs automobiles, 
non compris l'équipement, se sont élevés à la 
somme totale de 53 000 fr qui se décompose ainsi : 
pompe à traction électrique, 19125 fr; voiture 
électrique pour les tuyaux, 13 250 fr; pompe a 
vapeur, 20 625 fr. 

Les frais d'entretien et de réparation des moteurs, 
des hatteries, etc., ainsi que de la pompe automo- 
bile a vapeur, présentent un chiffre anormal 
pour 1903-1904. Le fait est dù a ce qu'il a fallu 
renouveler l'enroulement des armatures de plu- 
sieurs moteurs qui avaient souffert de l'humidité 
et changer les plaques positives des batteries, et 
qu'enfin un accident survenu à la pompe à vapeur, 
au cours d'exercices, a nécessité une réparation 
s'élevant à 1341,85 fr. Les plaques négatives des 
batteries se trouvent encore aujourd’hui, malgré 
leurs trois années de service, en bon état de fonc- 


tionnement. 
G. 


LE REGIME FUTUR 


DE L'ÉLECTRICITÉ A PARIS 


On vient de publier sur ce sujet une série 
d'études particulièrement intéressantes en raison 
de la très haute compétence de leurs auteurs et 
des nombreux documents apportés à l'appui de 
leurs conclusions. Le public était en droit de 
penser que des techniciens, tous également qua- 
lifiés pour donner une opinion autorisée sur cette 
question, devaient arriver à des conclusions sinon 
identiques, du moins peu différentes dans leur 
ensemble et s’écartant peu d'une même formule. 

Aussi n'est-ce pas sans surprise qu'on a pu 
constater les divergences profondes qui séparent 
ces conclusions, et l’on comprend aisément que 
le Conseil municipal, peu familiarisé avec les 
questions techniques, puisse se trouver désorienté 
en présence d'affirmations aussi contradictoires. 

Ces divergences tiennent à plusieurs causes, 
qu'il est intéressant de faire ressortir, étant donné 
le retentissement considérable produit par la 
publication de ces études et l'influence qu'elles 
pourront avoir sur les décisions du Conseil muni- 
cipal, en raison de la très grande notoriété qui 
s'attache aux auteurs de ces divers projets. Aussi 
vous demanderai-je Ja permission de compléter 
les réflexions que j'ai déjà eu l’occasion d'exposer 
dans une autre revue par quelques considéra- 
tions techniques sur les véritables conditions aux- 
quelles devra satisfaire la future distribution 
d'électricité à Paris et par quelques critiques sur 
les moyens à mettre en œuvre pour assurer l'ap- 
plication du nouveau régime. 

Je ferai remarquer tout d’abord que la question 
qui se pose en ce moment devant le Conseil mu- 
nicipal doit être exclusivement limitée à la distri- 
bution de l'électricité pour l'éclairage, le chauffage 
et la force motrice. 

S] la fourniture du courant aux Compagnies de 
tramways et de chemins de fer peut être envisagée 
comme une éventualité désirable en raison de 
l'importante réduction qu'elle permettrait de réa- 
liser sur le prix de revient de l'énergie produite, 
elle ne doit cependant en aucune façon être con- 
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sidérée comme un facteur important de l’exploita- 
tion future, sous peine de fausser complètement 
les résultats qu’on doit en attendre. Tout au plus 
pourra-t-on la faire entrer en ligne de compte, 
dans les prévisions, pour décider du choix définitif 
du système de distribution à adopter. Toutes ces 
Compagnies ont, en effet, une existence indépen- 
dante, qui ne permet pas de préjuger des conditions 
futures de leur exploitation, ni des ententes possi- 
bles qui pourront intervenir avec elles. 

Sans doute, la centralisation de toute la produc- 
tion de l'énergie électrique consommée dans Paris 
et sa banlieue, en un nombre très restreint 
d'usines puissantes, s'accomplira d'elle-même avec 
le temps, grâce aux avantages qu’elle présentera, 
dans la majeure partie des cas, pour les intéressés. 
Mais on ne saurait faire de cette probabilité une 
loi inéluctable, ni préjuger du moment où cette 
concentration pourra s'opérer. Rien, enfin, ne 
permet d'admettre qu'elle s'effectuera au profit 
exclusif d'une seule exploitation. 

Aussi est-ce tout à fait à tort que l’Allgemeine 
Elektricitets Gesellschaft a pu, par une assimi- 
lation complète avec le programme réalisé a 
Berlin, annoncer pour la future exploitation pari- 
sienne des résultats économiques aussi favorables, 
qu'on ne peut accepter sans réserves, sous peine 
des plus graves déceptions. Les chiffres qu'elle a 
fournis perdent ainsi une grande partie de leur 
valeur parce qu'ils ne s'appliquent pas aux cir- 
constances présentes et au problème à résoudre. 


On peut d'autant moins en faire état que cette - 


Société n'a tenu aucun compte des différences 
profondes qui distinguent l'exploitation projetée 
de l'exploitation berlinoise, par suite du suren- 
chérissement de la main-d'œuvre et des charges 
de toute nature qui viendront peser lourdement 
sur l'exploitation parisienne. 

Le rapport présenté par la Commission technique 
du régime futur de l'électricité à Paris soulève 
une critique diamétralement opposée. Si l’Allge- 
meine Elektricitæts-Gesellschaft a eu des vues 
trop étendues, on peut reprocher à la Commission 
d’avoir basé ses calculs sur des prévisions beau- 
coup trop limitées, étant donnée l'extension con- 
sidérable que doit prendre la distribution de l’élec- 
tricité à Paris, sous l'impulsion des tarifs réduits 
dont on propose l'application. 


Nous montrerons plus loin les répercussions fà- 
cheuses qu'un programme aussi restreint auraient 
pour l'avenir, s'il venait à être adopté. Il n'est pas 
douteux que cette distribution n'est encore qu’à 
ses débuts et que, sous peine de paraitre tres 
inférieur avant peu de temps, le nouveau pro- 
gramme doit voir grand et prendre en conséquence 
toutes les dispositions nécessaires. Non seulement 
on devra opérer une transformation profonde, de 
facon à faire bénéficier la nouvelle distribution de 
tous les progrès accomplis jusqu'à ce jour, mais 
il faudra encore laisser la porte ouverte à tous les 


L'ÉLECTRICIEN 


perfectionnements que l'avenir ne manquera pas 
d'apporter. Cette transformation radicale, possible 
en ce moment sans trop de difficultés ni de trop 
grosses dépenses, grâce au développement relati- 
vement limité des distributions des Secteurs, 
deviendra irréalisable par la suite si, poussé par 
des considérations étrangères au but à atteindre, 
on avait recours à des mesures imparfaites et con- 
çues dans un esprit trop éloigné de la marche 
incessante du progrès. | | 

Pour bien faire ressortir toute l'importance de 
ces critiques nous passerons successivement en 
revue les différents chapitres du programme à 
réaliser et, après avoir mis en regard les solutions 
préconisées, nous nous efforcerons d'en tirer la 
véritable solution pour le régime futur tel qu'on 
doit le concevoir. Mais si toutes les études qui 
ont été publiées à ce sujet n'ont pas fourni la 
solution exacte de la question, du moins repré- 
sentent-elles pour les techniciens des documents 
précieux et utiles et qui ont permis de constater. 
les énormes progrès réalisés en ces dernières 
années dans l'industrie électrique et mécanique. 


Production. — Usines génératrices. 


Puissance totale des usines. — Nous avons 
montré, dans une note précédente, le faible déve- 
loppement pris jusqu'ici par la distribution de 
l'électricité à Paris sous l'influence de tarifs prohi- 
bitifs, et le vaste champ d'exploitation qui peut 
s'ouvrir si, renonçant enfin à considérer cette 
lumière comme un éclairage de luxe, le Conseil 
municipal se décidait à en favoriser la démocrati- 
sation. 

Nous avons indiqué que le nombre d'abonnés 
n’atteint pas, actuellement, 35 000, tandis qu'il 
existe plus de 500 000 établissements, locaux et 
appartements susceptibles d'adopter la lumière 
électrique. Aussi tout le monde se montre-t-il 
d'accord pour reconnaitre que les réductions de 
tarifs que l’on propose de consentir doivent pro- 
voquer un accroissement considérable de la con- 
sommation, mème de la part des anciens abonnés, 
ce qui entrainera une augmentation de la puis- 
sance totale des usines génératrices, d'autant plus 
importante que de très grosses applications de 
force motrice viendront s'ajouter aux demandes 
d'éclairage et réclameront, pendant les heures de 
pleine consommation, un supplément de puis- 
sance. 

Il faut tenir compte également de ce fait que la 
plus grande partie de l'énergie produite actuelle- 
ment par les usines est utilisée soit directement, 
soit à l’aide de transformateurs à très haut rende- 
ment, tandis qu’il y aura lieu, dans l'avenir, ainsi 
que nous le montrerons plus loin, de transformer, 
au préalable, en courant continu, dans des sous- 
stations, la presque totalité de cette énergie. Et, de 
ce chef, la puissance totale des usines génératrices 
devra être encore très notablement augmentée. 
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Aussi, n'y a-t-il aucune exagération à admettre, 
en se basant sur les résultats acquis dans d'autres 
villes, que cette puissance, qui s'élève actuelle- 
ment à près de 45 000 kw, devra être très rapide- 
ment triplée et dépassera, dans un avenir rappro- 
ché, 150000 kw, en y comprenant les réserves. 
L'avenir seul pourra faire connaitre dans quelle 
mesure il conviendra d'augmenter encore ces 
prévisions pour répondre aux demandes que pour- 
ront présenter les Compagnies de tramways et 
peut-être aussi les Compagnies de chemins de fer 
pour leurs lignes de banlieue. 

Les prévisions de la Commission paraissent 
ainsi beaucoup trop modérées et conduisent à des 
conclusions d'autant plus défavorables qu'elles lui 
permettent de limiter à 5000 kw la puissance des 
unités motrices, en les répartissant, dès le début, 
entre trois usines, ce qui augmente d’une façon 
considérable l'importance des frais de premier 
établissement et le prix de revient de l'énergie 
produite, comparés aux résultats que permet 
d'atteindre la construction moderne. 

Nombre des usines. — Puissance des unités. 
— Le nombre des usines est évidemment fonction 
à la fois de la puissance totale nécessaire et de la 
puissance unitaire des machines. Tous les techni- 
ciens s'accordent pour donner la préférence aux 
turbines à vapeur dont les avantages sont tels 
qu’elles semblent n'avoir pas à redouter, de long- 
temps, la concurrence d'autres types de moteurs, 
même celle des turbines à gaz pauvre, actuelle- 
ment à l'étude. 

Les turbines à vapeur, à peine connues il y a 
quelques années, ont fait de si rapides progrès, 
que les unités de 5000 kw sont devenues d'une 
application courante, et que les constructeurs, 
après avoir établi des machines de 7 et 8000 kw, 
n'hésitent plus, maintenant, a proposer des unités 
pouvant atteindre jusqu'à 15 000 kw. 

Des unités d'aussi grande puissance ne peuvent 
évidemment recevoir qu'un nombre d'applications 
très restreint et il est très naturel qu'on fasse 
quelques réserves avant d'adopter des appareils 
qu'on n’a pas eu jusqu'ici l'occasion de voir ins- 
taller et fonctionner. Mais il ne faut pas perdre de 
vue que ces mémes réserves étaient justifiées, 
tout récemment encore, au sujet des unités de 
5000 kw et cependant ces machines sont, dès 
maintenant, admises sans conteste. 

Suivant la marche naturelle du progrès, des 
unités de plus grande puissance vont rentrer dans 
le domaine de la pratique et on est d'aulant plus 
enclin à croire les affirmations des constructeurs 
à cet égard que les turbines se prètent, d'une 
façon remarquable, à ces accroissements de puis- 
sance. 

L'emploi de très grosses unités, dans les 
limites, bien entendu, des garanties que les cons- 
tructeurs peuvent fournir pour leur bon fonction- 
nement, s'impose dans un projet comme celui qui 
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intéresse le régime futur de l'électricité à Paris, 
en raison de la puissance considérable dont il 
faudra disposer dans quelques années et du grand 
nombre d'unités qu'il faudra mettre en jeu. On 
peut estimer, en effet, que les divers besoins 
d'électricité de Paris et de sa banlieue, comme 
éclairage, force motrice, traction des chemins de 
fer et des tramways, représenteront, d'ici à quel- 
ques années, plus de 250 000 kw, et cette puissance, 
composée avec des unités de 5000 kw, nécessitera 
6 usines et 50 machines motrices, tandis qu'avec 
les unités de 14 000 kw, proposées par les cons- 
tructeurs, le nombre de machines se trouverait 
réduit à 18, réparties en 3 usines seulement. 

On voit donc toute l'importance que comporte 
le choix de ces machines. Les économies que per- 
mettraient de réaliser ces grosses unités, soit 
comme dépenses de premier établissement, soit 
comme frais d'exploitation, sont tellement consi- 
dérables, qu'il est naturel que l'esprit se porte, de 
préférence, vers un matériel susceptible d'apporter 
les améliorations les plus grandes, au lieu de se 
laisser attarder par des solutions qui, acceptables 
aujourd'hui, paraitront demain absolument défec- 
tueuses. L'industrie électrique n'a-t-elle pas eu, 
plus que toute autre, à supporter les fâcheux effets 
de ces transformations constantes ? 

On peut se rendre compte de la valeur de ces 
économies en comparant les chiffres mentionnés 
dans les études qui ont été publiées. Les évalua- 
tions de la Commission fixent, en effet, a 
35 000 000 de francs les dépenses de construction 
de 3 usines formant ensemble, réserves déduites, 
une puissance de 70 000 kw, avec des unités de 
5000 kw, tandis que, d'après l'Allgemeine Electri- 
cilels Gesellschaft, la construction d'une Centrale 
de méme puissance, mais avec des unités de 
14 000 kw, n’exigerait pas plus de 20 000 000 de fr. 
Les dépenses de premier établisssement se trouve- 
raient ainsi réduites de prés de moitié et il en 
serait sensiblement de méme des frais d’exploita- 
tion, en raison de la diminution des dépenses de 
personnel, d’entretien et de frais généraux de 
toute nature. 

Les faibles unités et les usines multiples consti- 
tuent donc une solution onéreuse à tous égards, 
qui ne pourrait se justifier que s’il devait en résul- 
ter des avantages importants et incontestables au 
point de vue du bon fonctionnement de la distribu- 
tion. Mais il est facile de voir que ces avantages 
sont plus apparents que réels et que les sacrifices 
ainsi consentis ne sont nullement compensés par 
une sécurité plus grande. 

On ne peut, en effet, songer, avec des unités de 
grande puissance et des canalisations souterraines 
parcourues par des courants alternatifs à très haut 
voltage, à établir la marche en parallèle de toutes 
les usines sur un même réseau de distribution, et 
on se trouve ainsi obligé de séparer nettement les 
réseaux de distribution à haute tension afférents à 
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chacune d’elles. On ne peut davantage songer, en 
cas d'immobilisation de l’une quelconque de ces 
usines, à alimenter son réseau à haute tension 
correspondant, à l’aide des réseaux voisins, sans 
renforcer en même temps et les usines et les 
canalisations, de façon à parer à toute interruption, 
de quelque côté qu'elle se produise, c'est-à-dire au 
prix de complications multiples et de dépenses 
excessives. 

L'expérience montre que les accidents graves 
sont, en réalité, extrêmement rares dans les usines 
génératrices et n’affectent, en tous cas, qu'une 
fraction très limitée du matériel. N’a-t-on pas 
l'exemple [des Secteurs qui, pour la plupart, em- 
pruntent toute leur énergie à des sources uniques 
et indépendantes et sans qu'il en soit résulté 
jusqu'ici de bien graves inconvénients pour l'ex- 
ploitation. Ces craintes seront d'autant moins 
fondées dans l'avenir, qu'il sera plus facile d'appli- 
quer dans les nouvelles usines les mesures de 
sécurité les plus complètes et les plus minutieuses, 
en raison des puissants moyens dont on pourra 
disposer. 

Aussi, est ce plutôt du côté du système de dis- 
tribution qu'on devra rechercher les moyens 
propres à assurer un fonctionnement aussi parfait 


e possible. 
aie F. Nave, 


(A suivre.) Ingénieur. 
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NOUVEAU TUBE ROENTGEN 


AVEC REFRIGERANT 


Le Mechaniker signale un nouveau modèle 
de tube Roentgen, construit par M. C. H.F. 
Müller de Hambourg, qui se préterait tout par- 
ticulièrement aux exigences d'un fonctionne- 
ment intensif. Ce modèle sa différencie des 
autres dispositifs similaires, surtout parce que 
l'eau y entre en contact direct avec l'antica- 
thode, celte dernière consistant en un récipient 


en platine rempli d'eau. Il résulte de cette dis- 
posilion que l'anticathode ne peut jamais 
s'échauffer au-dessus de 100°, ce qui offre une 
importance essentielle au point de vue de la 
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durée du tube. La même anticathode est’ en 
outre pourvue d'une enveloppe protectrice en 


verre. 
G. 
—+ 0 LE Le 


DISTRIBUTION DB L'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE 


EN ANGLETERRE 


Depuis cing ans environ, la question de la dis- 
tribution d'énergie a attiré l'attention des grandes 
manufactures et usines d'Angleterre dans les dis- 
tricts où abondent les industries de toutes sortes. 
Les stations génératrices d'électricité qui, jusqu'à 
maintenant, se sont contentées d'alimenter simple- 
ment des réseaux d'éclairage public ou privé ont 
pour la plupart négligé de répondre aux nombreuses 
demandes de courant à bon marché pour la distri- 
bution de force motrice qui les troublaient dans 
leur léthargie; elles se sont enfin réveillées et elles 
regrettent maintenant de voir de nouvelles compa- 
gnies se former dans le but d’acquérir cette classe 
particuliére si intéressante de consommateurs. 
Après les longues délibérations des divers comités 
parlementaires qui se sont succédées à West- 
minster, des licences ont été accordées et le prin- 
cipal argument décisif en faveur des nouvelles 
compagnies a été que, grace à une distribution très 
étendue, l'énergie pouvait être fournie à un prix 
beaucoup moins élevé que par les entreprises 
actuelles. Toutes ces raisons ont été convaincantes, 
bien que les rapports d'experts compétents aient 
déclaré qu'il ne pouvait exister de bases certaines 
à ces prévisions qui étaient au contraire plus ou 
moins théoriques. En réalité on peut affirmer avec 
certitude que les compagnies anglaises ne savent 
si leur situation et leurs affaires sont exactement 
proportionnelles au prix de la production et cepen- 
dant il est reconnu que la question du facteur de 
charge est Je plus important des problèmes que les 
grandes compagnies de distribution ont à résoudre. 
Il est également intéressant de remarquer quelle 
est la position d'une compagnie d'énergio qui 
vient d'obtenir la sanction parlementaire et qui 
doit réaliser ses projets et les appliquer. Tout 
d'abord, il s'agit pour elle de trouver en Angle- 
terre les capitaux nécessaires pour le développe- 
ment de l’entreprise, ce qui n'est pas toujours chose 
facile. Puis elle se trouve aux prise avec des diffi- 
cultés d'ordre technique dès qu'il s’agit d'édifier de 
grandes stations génératrices avec prévision 
d'extensions futures. Enfin les progrès qui ont été 
réalisés dans les moteurs-turbines à vapeur et mo- 
teur a gaz, les discussions relatives à l'emploi 
de conducteurs aériens pour les lignes de trans- 
mission, toutes ces questions et d'autres encore 
viennent tour à tour obscurcir l'horigon de la nou- 
velle compagnie d'électricité. Et larsque tous cag 
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difficiles problèmes auront été résolus à la satisfac- 
tion universelle, il restera encore à combattre et à 
vaincre l’osbtination du consommateur dont la con» 
quête aux nouvelles applications est souvent si 
ardue. 

Quant au côté administratif et commercial de 
l'entreprise, il est aussi important que les autres, 
car c'est seulement dans le cas où les demandes 
deviennent nombreuses que la production peut 
être eflicace et faire fléchir les prix de la distribu- 
tion. Voyons, comme exemple, les résultats obte- 
nus par quelques-unes des compagnies les plus 
importantes. 

Compagnie de distribution électrique des 
Sonth Wales. — Cotte entreprise vient d'achever 
ses quatre stations génératrices. Elles sont placées 
respectivement à Bridgend, à Cumbran, à Neath 
et à Pontypridd. 

A Cumbran, l'installation primitive ne compre- 
nait qu'une puissance de 1500 ch, mais dernièrement 
on y a adjoint un total de 2500 ch. A Pontypridd, 
la plus grande des quatre stations, les premières 
machines avaient une puissance de 6500 ch; d'autres 
groupes ont été ajoutés et, bien que cette puissance 
atteigne actuellement {0 000 ch, d’autres extensions 
sont encore nécessaires. A Neath, leg autorités 
locales, au lieu d'installer des stations génératrices, 
s'adressent à la compagnie pour lui acheter du cou- 
rant; à Bridgend, la charge augmente constamment 
et fait prévoir une augmentation considérable de 
matériel. 

La station de Pontypridd fournit des courants 
triphasés sous 11 000 volts à la fréquence 25; les 
machines de Bridgend sont à courant diphasé 
sous 3000 volts, fréquence 60; a Neath les courants 
diphasés sont produits sous 2200 volts, fréquence 50; 
tandis qu'à Cumbran, ce sont des courants triphasés 
sous 2200 volts à la fréquence 25, 

Quand la compagnie commença à fonctionner, 
l'emploi de l'électricité dans les mines et daus les 
usines pour actionner les machines-outils était 
regardé comme une toute nouvelle innovation dans 
le pays de Galles et même on éprouvait un certain 
éloignement à cette innovation du moment où elle 
n'avait pas encore fait ses preuves et démontré pra- 
tiquement ses avantages. Cette situation empécha 
tout d’abord la compagoie d'utiliser sa production 
et au contraire elle était obligée de laisser ses 
machines en marche jour et nuit pour ne satisfaire 
qu'un très petit nombre de consommateurs. Heu- 
reusement cet état de choses est actuellement tout 
autre; les mines de Tylorstown el de Bodringallt 
-ont commandé tout un matériel d'extraction et en 
août prochainelles vont prendre 1800 ch à la com- 
pagnie d'électricité. L'année dernière les mines 
Nationales Réunies ont installé à Wattstown des 
pompes électriques et toute une machinerie éléva- 
trice de 750 ch; cette première expérience ayant 
réussi à leur gré, elles viennent de commander de 
nouveaux moteurs de 480 ch et vont en installer 


d'autres d'une puissance totale de 600 ch, De même 
les mines de Cambrian ont en 1904 adopté l'élec- 
tricité pour leurs machines élévatrices de 233 ch; 
l'économie réalisée leur a permis de supprimer trois 
chaudières Lancashire dont elles se servaient et 
comme déjà une grave explosion avait eu lieu 
l'année dernière, qui avait détruit deux de leurs 
machines élévatrices à vapeur, elles n'ont eu 
aucune hésitation pour remplacer Ja vapeur par 
l'énergie électrique dans toutes leurs machines; ce 
qui représente une puissance totale de 1950 ch. 
Toutes ces demandes vont donc forcer la come 
pagnie de procéder au plus vite à de sérieuses 
extensions. | 

Compagnie Lancashire Electric Power. — 
Cette compagnie possède à Radchliffe une station 
génératrice récemment achevée et qui fournira 
prochainement l'énergie à un certain nombre 
d'autorités locales qui préfèrent acheter le courant 
que de le produire elles-mêmes. Des industries 
variées compranant de grandes filatures et des 
aciéries importantes seront également au nombre 
des consommateurs, Jadis les constructeurs avaient 
manifesté l'intention de quitter les villes et de trans. 
porter leurs usines loin des centras, mais depuis 
que l'énergie électrique à bon marché leur est 
distribuée dans les villes aussi bien que dans les 
campagnes, les conditions locales sont devenues 
de moindre importance et les usines s'installent la 
où les produits sont plus facilement transportés. 
Tel a été le cas de la région industrielle du Lan- 
cashire. 

La station génératrice de Radcliffe aura une 
puissance de 6000 kw, avec des machines anglaises 
Thomson-Houston actionnées par des turbines a 
vapeur Curtis. Les courants triphasés seront pro- 
duits sous 10 000 volts a la fréquence 50. 

Compagnie de Newcastle-sur-Tyne. — 
Cette compagnie a réussi plus que toute autre; 
lorsqu'elle procéda à sa principale installation, ce 
n'était pas une compagnie toute nouvelle à ses 
débuts, car elle avait l'immense avantage de pos- 
séder déjà comme abonnée la compagnie du North 
Easteru Railway pour la traction et pour les ma- 
chines-outils des ateliers. L'Electricien a décrit 
en détail le matériel de la station de Carville, 
nous n'en parlerons donc pas; disons seulement 
que la production à Newcastle-sur-Tyne, qui était 
seulement de 9 millions d'unités, en 1903, a atteint 
17 millions d'unités en 1904. Dans cette dernière 
année, 14 millions d'unités ont été veadues pour 
Ja force motrice seulement. La compagnie de 
Newcastle-sur-Tyne a supplanté lą compagnie de 
distribution Electric Power du comté de Durham, 
qui fournissait du courant à Gateshead, Jarrow et 
Durham Par suite d'arrangements pris avec cette 
compagnie, la Newcastle-suv-Tyne C° a augmenté 
ses affaires et a atteint un maximum extrêmement 
élevé. 

Yorkshire Electriç Power GÇ°, — Une pre- 
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mière section de sa station d'énergie de Thorn- 
nill est achevée et dès que l'ensemble des ma- 
chines Thomson-Houston avec turbines Curtis 
pourront fonctionner et distribuer dans toute la 
région des courants triphasés sous 10 000 volts, 
toutes les filatures voisines s’abonneront au cou- 
rant. | 

Clyde Valley Power C°. — Cett: compagnie 
n'a pas encore commencé sa distribution, mais 
cela ne tardera guére, car ses deux stations cen- 
trales de Motherwell ct de Yoker, qui représentent 
une puissance de 6000 kwchacune, sont presque 
terminées. 

La première sera inaugurée en mai et l’autre en 
septembre. 

Il résulte des indications que nous avons pu 
relever à la suite d'enquêtes nombreuses, que les 
demandes de courant seront très nombreuses et 
très rémunératrices. 

En plus de ces compagnies, d'autres entreprises 
telles que celles de Cleveland and Durham, du 
Gloucestershire, la Midland Electric C°, etc., ont 
obtenu des résultats analogues et fonctionnent 
d'une manière semblable. Aucune d'elles, cepen- 
dant, ne dessert la région suburbaine de Londres 
dont les besoins ont été, comme nous le disions, 
sérieusement examinés à Westminster tout der- 
nièrement. La compagnie de Tyneside cependant 
espère obtenir l'autorisation de fournir de l'énergie 
pour alimenter l'éclairage, mais cette immense 
modification ne s’effectuerait pas sans une lutte 
des plus vives contre les sociétés actuellement 


existantes. 
A.-H -B. 
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LE CHEMIN DE FER ELECTRIQUE 
MURNAU-OBERAMMERG AU 


(BAVIERE) 


La Zeitschrift für Elektrotechnik donne les 
détails ci-après sur le chemin de fer électrique de 
Murnau à Oberammergau (Bavière). 

Cette ligne, longue de 23 km, a été équipée avec 
le système Siemens-Schuckert; elle utilise du 
courant alternatif monophasé. L'usine centrale, 
établie à 8 km de la station terminus, possède 
deux turbines actionnées par les eaux de l’Ainmer. 
Chacune de ces turbines actionne directement, par 
des accouplements élastiques, deux génératrices 
à courant alternatif montécs sur le mème arbre. 
Une de ces génératrices donne du courant alter- 
natif simple, destiné à l'alimentation du chemin de 
fer; l’autre débite du courant triphasé pour l'éclai- 
rage des environs. La génératrice à courant alter- 
natif simple fournit le courant sous 5000 volts et 
à 16 2/3 périodes; un de ses pôles se trouve placé 
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directement sur la ligne, l’autre pôle est mis à la 
terre. La chute de tension la plus sensible, celle 
occasionnée par deux trains se trouvant à l'extré- 
mité la plus éloignée de la ligne, est de 6 0/0. Le 
courant est amené à chaque voiture automotnice, 
à partir du conducteur suspendu a des fils d'at- 
tache en acier, par deux contacts en forme d'arcs 
que la tige de piston d’un cylindre à air comprimé 
applique contre le conducteur. L'air comprimé est 
fourni par le réservoir du frein dans lequel l'em- 
magasine un compresseur qu'actionnent les essieux 
de la voiture. Chaque voiture porte deux moteurs 
de 80 ch à dix pôles avec collecteur; ces moteurs 
sont reliés, par une transmission intermédiaire 
(1: 5 : 2), avec les deux essieux extrêmes. Les 
roues mesurent 800 mm de diamètre; Ja vitesse 
normale de marche est de 40 km à l'heure. Aux 
moteurs, invariablement montés en série, le cou- 
rant est amené sous une tension de 260 volts; cette 
tension s'obtient grâce à un transformateur im- 
mergé dans l'huile et logé sous le corps de la voi- 
ture. De différents points de l’enroulement secon- 
daire des moteurs, des connexions se rendent aux 
contacts d'un coupleur qui permet d'envoyer le 
courant aux moteurs sous une tension progressi- 
vement croissante. En quittant le conducteur de 
roulement, le courant passe par le cadre de glisse- 
ment, puis par un parafoudre a cornes, uue bobine 
de réactance et un fusible placés sur le toit de la 
voiture pour se rendre ensuite à un disjoncteur 
automatique disposé sous le corps du mème véhi- 
cule (ce disjoncteur, lorsque l'on manœuvre le 
coupleur, abandonne la positiou zéro pour prendre 
la première position de marche); puis il se rend à 
la terre en traversant l'enroulement primaire du 
transformateur. Le disjoncteur automatique peut 
être actionné par deux déclenchements électroma- 
gnétiques. La bobine de l’un de ces déclanche- 
ments est insérée dans le circuit à haute tension 
et opère l'ouverture du disjoncteur automatique au 
cas de la présence d’un courant trop intense; la 
bobine du deuxième déclenchement se rattache, 
par une batterie locale, à une manette placée près 
du conducteur, en sorte que ce dernier peut, en 
tout temps, supprimer le courant qui se rend aux 
moteurs. De l'enroulement secondaire du trans- 
formateur le courant arrive aux moteurs, en pas- 
sant par le coupleur etun commutateur inverseur. 
Le commutateur inverseur, en outre des deux po- 
sitions extrêmes qu'il occupe pour la marche en 
avant et pour la marche en arrière, peut prendre 
encore une position intermédiaire. Dans cette 
dernière position, un contact, relié à un conduc- 
teur spécial d'une tension moindre que celle de 
roulement, transmet du courant aux moteurs 
lorsqu'il s’agit de remiser la voiture. — G. 
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SOCIÉTÉ INTERNATIONALE DES ÉLECTRICIENS | BREVETS D'INVENTION DÉLIVRÉS EN FRANCE: 


SÉANCE NU 5 AVRIL 1905 


M. Lauriol fait une communication sur les essais faits 
à l'usine municipale des Halles sur les lampes à incan- 
descence à 110 volts et à 220 volts, à la suite desquels 
il conclut que les lampes à 220 volts qui ont été essayées 
paraissent inférieures aux lampes à 110 volts, aussi 
bien comme rendement (différence environ 20 0/0), que 
comme constance avec le temps et comme identité des 
lampes portant la mème étiquette. 

M. P. Janet rend compte des essais comparatifs, 
effectués par le Laboratoire central, sur des lampes à 
incandescence de 110 et de 220 volts. Ces essais ont été 
faits à la demande de la sous-commission chargée de 
l'élude du régime futur de l'électricité à Paris et ont 
démontré qu’actuellement les lampes à 220 volts sont 
en tout point inférieures aux lampes à 110 volts. 

M. Blondin présente une communication de M. Blondel 
dans laquelle l'auteur apporte quelques contributions 
à l'étude des phénomènes oscillatoires des réseaux. 

Le Président fait ensuite connaître les résultats du 
scrutin pour le renouvellement partiel du comité 
d'administration. 

M. Maurice Leblanc « été nommé président pour 
l'exercice 1906-1907. MM. Brylinski et Grosselin sont 
nommés vice-présidents; M. Armagnat, secrétaire géné- 
ral; MM. Courtois et Marius Latour, secrétaires. 

Ont été nommés membres du comité : MM. Boy de la 
Tour, Brillouin, Cordier, Desroziers, Devaux-Charbonnel, 
Dusaugey, Eschwège, Forgues, Joly, Jouaust, Lauriol, 
Loppé, Mariage, Rechniewski, Rey, Tainturier, Bélugou, 
Brunswick, Javaux et E. Sartiaux. 
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ACADÉMIE DBS SCIENCES DR PARIS 


SEANCE DU 25 AVRIL 1905 


M. d'Arsonval présente une note de M. S. Turchini 
sur les variations d'éclat données par un lube de 
Crookes. 


SÉANCE DU 1°r MAI 1905 


Pas de communication relative à l'électricité. 


SÉANCE DU 8 MAI 1905 


M. P. Duhem communique une note sur l'hyslérésis 
magnélique produile par un champ oscillant superposé 
à un champ constant. 

Le R. P. Colin communique une note sur les travaux 
géodésiques ef magnétiques aux environs de Tananarive. 

M. Poincaré présente une note de MM. André Broca 
et Turchini sur la résislance des fils métalliques pour 
les courants électriques de haule fréquence. 

M. H. Moissan présente une note de M. C. Marie sur lu 
réduction électrolylique des acides nilrocinnamiques. 


—2.3-05tO 2 


Accumulateurs. 


350 602. — Pflüger. Accumulatoren Werke A. G. — 
Plaques pour accumulateurs électriques (7 janv. 1905). 

350 769. — De la Croix et Joél. — Accumulateurs élec- 
triques (14 janv. 1905). 


Divers. 


350 566. — Pifre. — Aimants pour courants alterna- 
tifs (6 janv. 1905). 

350 601. — Huff. — Séparation électrostatique (7 janv. 
1905). | 

350 641. — Breguet. — Transmission électromagné- 
tique asynchrone (9 janv. 1905). 

350 679. — Maréchal. — Désulfuration du gaz d'éclai- 
rage au moyen de l'ozone (11 janv. 1905). 

349 871. — Neveux. — Transformateur électrique de 
vitesse (21 avril 1904). 

349 874. — Bouisset. — Appareil casse-fil électrique 
(22 avril 1904). 


Eclairage électrique. 


350 527. — Théroulde. — Appareil d'éclairage élec- 
trique a prépaiement (4 janv. 1905). 

350 707. — Francis. — Appareils d'éclairage électrique 
par incandescence (11 janv. 1905). 

339 028. — Durand et Cie. — Lampe à arc en vase 
clos (Cert. d’add.) (6 janv. 1905). 


Electrothérapie. 


350 785. — Veuve Luce. — Appareils électrothérapi- 
ques (16 janv. 1905). 


Electrothermie. 


350 524. — Soc. anon. Electrométallurgique (procédés 
Paul Girod). — Four électrique (4 janv. 1905). 

350 784. — Chameroy. — Appareil électro-réchauffeur 
applicable aux carburateurs à pétrole lampant (16 janv. 
1905). 


Générateurs mécaniques d'énergie électrique. 


350 691. — Rousseau. — Auto-dynamo (11 janv. 1905). 
350 748. — Lehmann. — Machines à courant alternatif 
(14 janv. 1905). 


Instruments de mesure. 


350 654. — Blathy. — Dispositif applicable aux appa- 
reils de mesure électrique pour en augmenter la sensi- 
bilité et la précision (10 janv. 1905). 

350 666. — Aubert. — Socle pour compteur horaire 
d'électricité (10 janv. 1905). 

350 698. — Bourgeois et Bourgeois. — Instrument de 
mesure électrique (6 janv. 1905). 

350 699. — Féry. — Galvanomètre thermo-électrique 
pour la mesure du courant alternatif (6 janv. 1905). 


Moteurs. 


350 541. — Hultqvist. — Dispositif de démarrage et de 
freinage pour moteurs électriques (5 janv. 1905). 


(1; Les spécifications imprimées avec figures, des 
brevets signalés dans l’Electricien, sont envoyées franco 
au prix de 1 fr. 25 chacune sur demande adressée à la 
librairie Vve Ch. Dunod. 
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350 571. — A. G. Brown Boveri et Cie. — Moteur 
électrique (6 janv. 1905). 


Télégraphie. 


350 567. — Muller. — Appareil auto-commutateur ra- 
dio-télégraphique (6 janv. 1905), 


Transformateurs, 


350 577. — Mildé fils et Cie, — Montage dés connexions 
des bobines d'induction (5 janv. 1905). 
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Précis d'Hydräulique. La Houille blanche, par 
R. Busquer, professeur à l'Ecole industrielle de 
Lyon. — 4 vol. format 180 X 115 mm, de 
376 pages avec figures, cart. (Encyclopédie in- 
dustrielle) : 5 francs. (Librairie J.-B. Bailliere 
et fils, a Paris). 


Les besoins croissants de l'industrie moderne ont 
provoqué un développement parallèle des producteurs 
d'énergie. 

Les moteurs à vapeur, les turbo-moteurs, les tur- 
bines, les moteurs à gaz, à pétrole ou à alcool, ont été 
perfectionnés et multipliés dans ces dernières années. 
Mais tous ces producteurs d'énergie sont de terribles 
consommateurs de charbon, dont le prix, croissant avec 
la consommation, fait perdre tout le fruit des écono- 
mies réalisées par les améliorations successives dans le 
rendement des moteurs thermiques. 

C'est pourquoi l’industrie a cherché d'autres sources 
d'énergie, et s'est mise à exploiter la houille blanche, 
qui s'accumule sur les montagnes et se transporte d'elle- 
même, sous forme de cours d'eau, pour alimenter les 
récepteurs hydrauliques. 

Certes, l'utilisation des chutes d'eau ne date pas 
d'hier, mais elle était limitée à un tres petit nombre 
d'applications, tant que l'énergie ainsi recueillie ne 
pouvait être distribuée dans les grands centres de 
consommation. 

Il s’est produit une véritable révolution dans ce do- 
maine, dès que, par le moyen des courants électriques, 
on a pu transporter et utiliser dansles cités populeuses 
les forces hydrauliques emmagnsinées dans les contrées 
montagneuses. 

Depuis ce moment, les installations hydrauliques ont 
pris une extension considérable, car il s'agit de mettre 
à profit des réserves de puissance incalculable, qui 
peuvent trouver facilement leur emploi aujourd'hui, 
grâce au progrès merveilleux de la science électrique. 

y a donc là, pour nos ingénieurs et nos entrepre- 
neurs, uh vaste champ à exploiter, et l'on peut dire 
que si le siècle dernier a été le siècle de la vapeur, le 
vingtième siècle pourra s'appeler l'âge de la houille 
blanche, 

Les questions de force hydraulique sont donc de plus 
en plus à l'ordre du jour; ce Précis d'hydraulique 
répond à un besoin industriel et vient exactement à son 
heure. 

Le livre de M. Busquet n'est ni un ouvrage purement 
descriptif, à l'usage exclusif des gens du monde, ni un 
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traité didactique, abordable seulement pour les ingé- 
nieurs initiés aux spéculations des hautes mathéma- 
tiques. C'est un Précis d'hydraulique appliquée, où sont 
présentées les théories techniques complètes et tous les 
calculs utiles à l'établissement des moteurs et des 
chutes hydrauliques, mais sans avoir recours à d'autres 
opéralions qu'à celles de l'arithmétique et des premiers 
livres de la géométrie. 

Son but a été de mettre la science de l'industrie 
hydraulique à Ja portée de tous les techniciens, ingé- 
nieurs, architectes et entrepreneurs, qui peuvent être 
appelés à étudier et à exécuter les installations de cette 
nature. 
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Monographien über angewandte Biektro- 
chemie. XVII Band. Bypochlorite und 
elektrische Bleiche. Theoretischer Teil. 
(Monographies sur les applications électro- 
chimiques. Volume XVII. Hypochlorites él 
blanchiment électrique. Parlie théorique), par 
le docteur Emile Asgt. — Un volume format 
172 X 247 mm avec 10 figures et 10 tableaux. 
Prix, broché : 4,50 mark. (Halle-sur-Saale, 
Wilhelm Knapp, éditeur, 1905). 


Ce volume, le XVIIe de la collection des monogra- 
phies sur les applications électrochimiques éditées par 
la maison Knapp, forme la suite du volume VIII, que 
M. Engelhardt a publié en 1903 sous le titre : Hypo- 
chloriles et blanchiment électrique. Technique et cons- 
truction (voir l'Electricien du 12 décembre 1903, p. 383). 
L'auteur, M. le D' Abel, a repris, au point de vue théo- 
rique, les développements présentés par M. Engelhardt. 
Après quelques mots d'introduction et une étude des 
ions, il aborde successivement les questions suivantes : 
Quantité d'énergie théoriquement nécessaire pour 
l'obtention des hypochlorites; Mécanisme de la produc- 
tion du CIO; Tension nécessaire pour la décomposition 
des solutions de NaCl; Réactions de superposition; 
Expression analytique de la dépendance entre le chlore 
actif et la durée de l'électrolyse; Consommation en 
sel marin; Mécanisme du blanchiment; Conditions à 
réaliser pour obtenir un effet utile élevé du chlore; 
Electrodes. 
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Les appareils d'éclairage électrique, par R, 
WITTEBOLLE, ingénieur-électricien. Tome V de 
la bibliothèque de l'ouvrier électricien. — La 
volume, format 49 X 12 em, de 158 pages, avec 
129 figures. Prix, broché : 2 fr. 50 (Paris, H. 
Desforges, éditeur). 


Sous le titre d’appareils d'éclairage électrique, l'au- 
teur donne la description et le mode d'installation des 
interrupteurs, commutateurs, coupe-circuit fusibles 
et de tout le petit appareillage tels que douilles, sup- 
ports, etc., que nécessite une installation d'éclairage 
électrique. 

Les types usuels de lampes à arc et de lampes à 
incandescence sont également décrits, ainsi que quel- 
ques modeles de parafoudres. 
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Débouchés offerts par la Suisse pour la vente 
d'appareils électriques. 


Analysant un rapport du consulat austro-hongrois de 
Saint-Gall (Suisse), l'Elektrotechnischer Anzeiger recom- 
mande aux constructeurs électriciens de tourner leur 
attention vers la Suisse où s'accrolt constamment l'uti- 
lisation des dispositifs électromagnétiques, particulière- 
meht dans les hôtels et autres établissements publics, 
lesquels s'appliquent à otirir à leurs visiteurs le plus 
grand confort possible. C'est ainsi que le ventilateur 
électrique joue aujourd'hui, dans les hôtels suisses, un 
rôle important. En outre, on y rencontre des buan- 
deries électriques, logées le plus souvent dans les sous- 
sols, qui produisent une économie importante de la 
main-d'œuvre, grâce À la perfection de leur fonctionne- 
ment. Pour la conservation des aliments, qui est si 
importante dans les hôtels, surtout pendant l'été, on 
dispose maintenant de machines électriques, compri- 
mant l'acide carbonique, qui fonctionnent silencieuse- 
ment et n'occasionnent pas grands frais d'installation. 
L'on rencontre encore de nombreux pétrins électriques, 
surtout dans les hôtels qui ont leurs boulangeries par- 
lculières. De plus l'ascenseur et le monte-charge élec- 
triques tendent & se substituer toujours davantage aux 
dispositifs hydrauliques de même espèce. Enfin, partout 
où l'on dispose d'une source d'énergie, on pourrait faire 
adopter des machines électriques destinées à nettoyer 
les planchers, à battre les tapis, etc. Aussi les construc- 
teurs qui s'occupent de la fabrication des appareils élec- 
triques spéciaux sus-mentionnés et d'autres encore 
peuvent facilement augmenter‘leur vente en Suisse, en 
raison du nombre toujours croissant des hôtels, des 
Sanatoria, etc., que l'on installe dans ce pays. — G. 
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Fabrication de lampes électriques à 
incandesoence au Japon. 


L'Elekirotechnischer Anzeiger nous apprend que la 
Compagnie « General Electric » de New-York a passé 
un arrangement avec une entreprise japonaise qui 
s'occupe déjà de la fabrication de lampes et que, en 
conséquence de cet arrangement, une nouvelle société 
a été fondée, qui a son siège à Tokio et est placée sous la 
direction de Japonais. Cette société doit désormais fabri- 
quer sur territoire japonais, la lampe à incandescence 
Edison. La Compagnie américaine précitée occupe une 
vingtaine de mille d'ouvriers dans ses différentes fabri- 
ques d'Amérique et fait d'importantes affaires au Japon, 
en Chine et aux Philippines. — G. 
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Concours de la Société industrielle du nord de la 
France. 


Cette Société décernera dans sa séance publique de 
janvier 1906 des récompenses aux auteurs qui auront 
répondu d'une manière satisfaisante au programme 
des diverses questions mises au concours. 

Ces récompenses consisteront en médailles d'or, de 
vermeil, d'argent ou de bronze et en mentions hono- 
rables. La Société se réserve d'attribuer des sommes 
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d'argent aux travaux qui lui auront paru dignes de 
cette faveur. 

Les mémoires présentés dévront être remis au 
secrétariat de la Société, 116, rue de l'Hôpital-Militaire, 
à Lille, avant le 15 octobre 1905. 

Nous extrayons du programme les questions sul- 
vantes qui intéressent particulièrement les électriciens. 

Compteurs d'électricité : Moyen pratique de contrôler 
l'exactitude des compteurs d'électricité; causes qui 
peuvent modifier l'exactitude des appareils actuelle- 
ment employés. 

Electricité : 1° Les grandes usines de production et 
de distribution d'énergie électrique. Rôle industriel, 
économique et social qu'elles pourraient jouer dans la 
région du nord. Examiner les conditions de situation, 
d'établissement et de fonctionnement les plus favorables. 
Rechercher si la création de ces usines présenterait 
ou non des avantages pour l'industrie régionale. 

2° Application de l'électricité À la commande directe 
des outils ou métiers dans les ateliers. (Etudier, en 
particulier, le cas d'une filature en établissant le prix 
de revient comparatif avec les divers modes de trans- 
mission). 

3° Recherche d'un accumulateur léger. 

ho Etude des cahiers des charges employés en 
France et à l'étranger pour Jes installations électriques 
industrielles. Critique de leurs éléments. Rédaction de 
modéles de cahier des charges applicables aux indus- 
tries de la région. 

5° Nouvelles applications industrielles de l'électricité. 

6° Elude comparative des divers modes d'éclairage 
et de leur prix de revient. 

Electrochimie : 1° Développement des procédés 
électrochimiques dans la région. Avenir et consé- 
quences économiques de l'emploi de nouveaux procédés. 

2° Etudier les divers procédés de blanchiment par 
l'électricité. 

3° Nouveaux électrolyseurs ; indiquer les rendements 
et prix de revient; comparaison avec les procédés et 
appareils connus. 

4° Application nouvelle de l'électricité à la fabrica- 
tion d'un produit de la grande industrie chimique. 

5° Application des méthodes électrolytiques à la 
production des produits organiques. 

6° Production de la soude ct du chlore par voie 
électrolytique. 

7° Fabrication industrielle de la ¢éruse par vole 
électrolytique. 

8’ Etude économique de l'emploi des procédés élec- 
trolytiques et électrométaliurgiques dans la région du 
Nord par comparaison des régions possédant des chutes 
d'eau puissantes. 

Le programme détaillé est envoyé franco sur de- 
mande adressée au secrétaire de la Société, à Lille. 


La téléphonie au Japon. 


L'Eleklrolechnischer Anzeiger emprunte à la Gazelte 
anglo-japonaise les détails ci-après sur le développe- 
ment actuel de la téléphonie au Japon : 

C'est en 1890 que le téléphone a été, pour la première 
fois, mis à la disposition du public dans le « pays du 
Soleil Levant ». Il y avait, cette année-là, environ 
200 abonnés à Tokio et une quarantaine à Yokohama. 
Aujourd'hui on compte, dans tout l'Empire, 36 700 abon- 
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nés reliés ensemble par 46 bureaux centraux. Les sept 
plus grands de ces bureaux se trouvent à Tokio, Osaka, 
Kyoto, Yokohama, Kobé, Nogoya et Nagasaki; ils des- 
servent 38000 abonnés (la population de ces villes se 
chiffre par 3920000 dames). Les sept villes ci-dessus 
possèdent 117 cabines automatiques. La plus longue 
ligne téléphonique du Japon est celle de Tokio à Sasebo 
qui mesure 965 km et qui, malgré la guerre actuelle 
ou peut-être à cause de cette guerre, a été construite 
dans le courant de décembre 1904. — G. 


Vitesse de transmission des signaux électriques. 


L’Elektrotechnischer Neuigkeits-Anzeiger signale une 
expérience récemment faite par l'administrateur général 
du cable transpacifique anglais pour déterminer la 
vitesse à laquelle les signaux télégraphiques parcourent 
la distance de 19300 km qui séparent Washington de 
l'Observatoire de Sydney (Australie) et qui représente à 
peu pres la moitié de la circonférence du globe terrestre. 
Des signaux ont été lancés de Washington, durant la 
période de 3 à 6 heures du soir, au commencement de 
chaque heure et enregistrés à Sydney. Le signal émis 
à 3 heures précises est parvenu à Sydney 3,57 secondes 
après 3 heures; le signal de 4 heures est parvenu au 
bout de 2,66 secondes, celui de 5 heures au bout 
de 2,76 secondes et ‘enfin celui de 6 heures au bout 
de 2,55 secondes. Si on admet le chiffre de 3 secondes 
comme représentant la durée moyenne de la transmis- 
sion au travers de la distance ci-dessus de 19 300 km, 
on constate que la vitesse est de 6 430 km par seconde. 
I] convient de noter que les signaux en question ont 
été envoyés par le câble de Vancouver, qui représente 
la plus longue ligne sous-marine existante (3457,76 milles 
marins) au moyen d'appareils automatiques et que ces 
signaux étaient enregistrés, dans la station de Vancouver, 
sur un appareil qui se placait automatiquement en 
circuit. — G. 


Traction électrique en Suède. 


Les chemins de fer de l'Etat suédois vont prochaine- 
ment mettre à l'essai des voitures électromotrices. Si 
les expériences donnent de bons résultats, on adoptera 
Ja traction électrique pour le réseau entier et les loco- 
motives à vapeur seront entièrement supprimées. Le 
gouvernement se propose d'utiliser les puissantes chutes 
d'eau du pays pour créer des stations génératrices afin 
d'éviter l'emploi du charbon qu'il est obligé de faire 
venir de Cardiff, dans le pays de Galles. — G. D. 


L'énergie électrique 
aux carrières de Saint-Triphon. 


Les carrières de marbre de Saint-Triphon se trouvent 
dans la vallée du Rhône, en Suisse, près du lac de 
Genève. Le transport des blocs taillés à la station de 
chemin de fer qui se trouve située à un kilometre de 
la carrivre s'effectue grâce à l'énergie électrique au 
moyen d'un pont roulant et d'un train remorqué par 
électromoteurs. Le pont roulant est monté sur quatre 
piliers, formés de croisillons d'acier, et qui circulent 


sur deux voies parallèles. L'écartement entre voies est 
de 30 m; quant à la longueur totale du pont, elle est 
de 47,40 m. Ce pont, élevé de 10,80 m au-dessus du sol 
porte deux rails sur lesquels roule le chariot de levage. 
Ce dernier est muni de deux moteurs Thury; l'un pour 
l'avancement du chariot est de 5 ch; sa vitesse angu- 
laire de 1350 tours par minute est réduite à 22 tours, 
il actionne le chariot à raison de 6,70 m par minute au 
moyen d'une vis sans fin et de pignons d'engrenages. 
Le second moteur, qui sert à lever les charges, est 
de 14 ch, sa vitesse angulaire de 900 tours est réduite 
à 15,5; ce moteur peut soulever jusqu'à 40 tonnes à 
une vitesse de 0,75 m par minute. Quant aux moteurs 
qui provoquent l'avancement du pont, ils sont au 
nombre de quatre, un par pilier, et sont accouplés deux 
à deux par des tiges rigides; leur puissance est de 7,5 ch; 
ils actionnent le pont sur les voies à raison de 8,5 m 
par minute. En dépit des grandes dimensions de ce 
pont, la consommation de courant est relativement 
faible par suite du parfait équilibre des différentes 
parties. Après le démarrage, un courant total de 15 
à 20 ch sous 110 volts est suffisant pour obtenir toutes 
les différentes manœuvres. 

La locomotive électrique employée pour le transport 
des blocs de marbre jusqu’à la station de chemin de fer 
comporte deux moteurs Thury de 15 ch; cette locomo- 
tive est à trolley aérien. Tout le courant nécessaire à 
cette distribution est emprunté à la station génératrice 
hydraulico-électrique de Grande-Eau. Les courants 
alternatifs sont transformés à l'arrivée aux carrières 
par un groupe moteur générateur à courant continu 
de 30 ch sous 110 volts. — G. D. 
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Une fabrique d’osmon dans le canton de 
Berne (Suisse). 


En rapportant qu’une société par actions, au capital 
de 1800 000 fr, vient de se constituer 4 Berne pour 
fabriquer de l'osmon, un combustible qui se tire de la 
tourbe et qui a la valeur de la houille, la Schweize- 
rische Bauzeitung donne les détails sommaires ci-après 
sur ie procédé imaginé par le comte Botho de Schwe- 
rin et employé pour obtenir ce produit : On dessèche 
d’abord énergiquement la masse de tourbe traitée en 
faisant intervenir un courant électrique; puis. grace a 
des manipulations spéciales, on transforme en osmon, 
sous l'action de l'osmose électrique, la tourbe ainsi 
desséchée. Ce nouveau combustible brûle, assure-t-on, 
presque sans dégager aucune odeur et en ne laissant 
qu'un faible résidu de cendres. Ne contenant aucune 
trace de soufre, il n’attaque pas les chaudières; en 
outre, comme il se consume sans dégager de fumée, il 
se prête particulièrement à l'alimentation des foyers et 
des fourneaux. L'usine projetée doit être édifiée dans 
une tourbière voisine d'Orbe, où elle trouvera pendant 
de longues années la matière première utile; sa pro- 
duction, qui sera de 100 tonnes d'osmon par jour au 
début, pourra être facilement élevée à 200 tonnes. 
— G. 
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N° 753. — 3 Juin 1905. 


NOUVELLE MACHINE DYNAMO 


APPLIQUEE A L'ÉCLAIRAGE 
DES VOITURES DE CHEMINS DE FER (Í) 


Parmi les procédés rappelés par M. E. Rosen- 
berg pour solutionner la délicate question de 


ess 


l'éclairage électrique des trains, nous ne mention- 
nerons que les méthodes agissant uniquement par 
le mode de fonctionnement des dynamos. 

L'une d'elles consiste, comme on peut l'ima- 
giner aisément, à recourir à une dynamo com- 
pound dont l’enroulement en série agit en sens 
inverse de l'enroulement en dérivation. La puis- 
sance d'une telle machine contre-compoundée 
n'est naturellement pas indépendante de la vitesse 
angulaire, mais elle est moins assujettie à celle-ci 
q'uune simple machine en dérivation. Il est connu 
depuis longtemps que les machines à grande 
variation cinétique de tension sont particulière- 
ment appropriées au fonctionnement en parallèle 
avec des accumulateurs, lorsqu'il y a lieu d’envi- 
sager des variations de vitesse angulaire pour les 
machines motrices. 

En contre-compoundant une dynamo en déri- 
vation, on doit donc pouvoir atteindre telle chute 
de tension qu'on peut désirer. Cette machine four- 
nira bien un courant croissant avec la vitesse 
angulaire, mais elle pourra toujours être déter- 
minée en sorte que l'intensité ne puisse atteindre 
une valeur dangereuse. Le réglage est facile à 
réaliser en agissant sur la résistance de l'enroule- 
ment en série et l'on peut, en appliquant ce sys- 
tème aux voitures destinées à l'éclairage des trains, 
rendre celui-ci presque indépendant de la vitesse 
du train, pourvu que le réglage ait été fait pour 
la vitesse moyenne du train considéré.. Mais il 
laut également que le système employé permette 


(1) D'après nne communication de M. E. Rosenberg 
faite à l'Association des électriciens allemands le 14 fé- 
vrier 1905 et publiée par l'Elektrolechnische Zeitschrift. 

(2) Voir Büttner : Eclairage des trains de voyageurs, 
Berlin 1901, p. 106, et autres publications énumérées 
dans le compte-rendu original du rapport (Elektrotech- 
nische Zeilschrift, 1905, n° 16, p. 393.) 
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de rendre le sens du courant fourni par la dynamo 
indépendant du sens de marche du train lui-méme. 

Différents procédés ont été appliqués notam- 
ment par l'Akkumulatoren Fabrik A G, de Hagen 
et l'Allgemeine Elektrizitæts Gesellschaft et la Ge- 
sellschaft für elektrische Zugbeleuchtung en Alle- 
magne (2). Le principe de la disposition de la 
nouvelle machine présentée par M. Rosenberg est 
indiqué par le schéma figure 1. Elle consiste en 
deux machines montées sur le même axe, l'une 
d'elles servant simplement d'excitatrice à l'autre. 
La machine auxiliaire est excitée par le courant 
des accumulateurs circulant dans l’enroulement 
inducteur f. La polarité des balais bb de cette 
machine varie suivant le sens de rotation et le 
courant qu'elle fournit sert à exciter les induc- 
teurs F de la machine principale. L’excitation de 
celle-ci variant donc en même temps que son sens 
de rotation, imposé par celui du mouvement du 
train, il est évident que la polarité des balais B B 
devra rester constante. 

En outre, la machine auxiliaire est contre- 
compoundée par un enroulement inducteur addi- 
tionnel parcouru par le courant principal et l'effet 
du contre-compoundage est ainsi transmis indi- 
rectement à la machine principale. 

L'originalité de la solution réalisée réside dans 


Fig. 2 a et 2 b. 


le fait que les deux machines ont pu étre combi- 
nées en une seule. 
Les ligures 2a et 2b montrent la disposition 
d'une machine bipolaire d’essai,dont le système 
| 22 
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inducteur rappelle celui des machines à trois fils 
de Kingdon et de Dettmar. La machine a l'aspect 
d'une machine tétrapolaire et présente deux paires 
de balais dans des zones neutres âirisi que deux 
enroulements inducteurs conjugués. L'un f, ali- 
menté par la batterie Q, embrasse les deux pôles 


Fig. 3 a et 3 b. 


supérieurs et les deux pôles inférieurs et crée les 
polarités marquées ss, nn; à ce premier champ 
magnétique correspondent les balais bL b dont la 
polarité varie avec le sens de rotation. 

Le second enroulement F embrassant, en qua- 
drature avec le premier, les pòles deux à deux, 
les aimante respectivement grâce au courant qui 
lui est fourni par les balais bb. Lorsque l'induit 
tourne dans le sens de la flèche portée par la 
figure 2a, les pòles sont aimantés comme l'in- 
diquent les lettres NN,.SS; quand la rotation est 
en sens inverse figure ? b, il y a inversion simul- 
tanée des pôles magnétiques en sorte que le 
courant capté par les balais BB est toujours de 
même sens. 

Il y a donc dans une telle machine deux flux 
superposés, mais la détermination exacte de leur 
interférence ne serait nécessaire que si les circuits 
magnétiques étaient saturés. 

Mais sous cette forme, la machine peut étre 
encore simplifiée et il est d'un intérèt tres curieux 
de suivre M. Rosenberg dans son élégant exposé. 


En effet, abandonnant le schéma des figures 2a 
et 2b, il nous présente ensuite la disposition des 
figures 3 a et 3 b dans lesquelles nous voyons une 
machine bipolaire ordinaire offrant comme parti- 
cularité une paire de balais bb mise en court- 
eircuit dans la zone neutre habituelle et une autre 
paire de balais B B en quadrature avec celle-ci. 

On sait que, par rapport aux balais bb en court- 
circuit, il suffira de produire un champ magnétique 
faible suivant ss nn pour avoir à travers eux, un 
courant intense égal au courant que pourrait 
débiter, dans une génératrice normale, un induit 
de même dimension. On sait aussi qu’une machine 
de bonne construction, susceptible de fonctionner 
dans les deux sens, doit pouvoir supporter en 
court-circuit, son plein débit, les balais étant calés 
à la zone neutre; un tel essai constitue même un 
critérium du bon fonctionnement. Il est donc 
possible d'établir a priori une machine capable 
de fournir sans étincelles un courant assez impor- 
tant, les balais étant en court-circuit. 

Soit OI, figures 4 a et 4b, le champ créé par le 
courant envoyé dans les inducteurs f par les accu- 
mulateurs Q; les pôles en sont figurés en nn ss: 
dans les figures 3 a et 3 b. 

Le courant d'induit de son côté engendre un 
champ transversal considérablement plus grand 
que le champ primaire et ce champ transversal est 
en quadrature avec lé premier; suivant le sens de 
rotation de l'induit, les pôles magnétiques du 
champ transversal se présentent en NN et 839, 
figures 3a et 3b. Les diagrammes 4a et ib 
monttent suivant O II le vecteur représentant le 
champ secondaire pour les deux sens de rotation 
de l'induit. | 

Sans «u'il soit nécessaire d'analyser davantage 
le principe, on conçoit qu'on obtiendra, d'après les 
figures 3 a et 3 b, les mêmes résultats qu'avec les 
dispositions 2a et 26; le raisonnement serait 
exactement le même que pour ce dernier cas. © 

Si l'on relie les balais B B par une résistance, il 
se produira suivant O III un champ tertiaire à 90° 
du champ secondaire et par suite à 180° du champ 
primaire (fig. 5 a et 5b). 
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Fig. 4 a et 4b. 


Pour que le courant d'induit puisse cirouler 
réellement, il faut appliquer au circuit magnétique 
une nouvelle force magnétomotrice qui fasse équi- 
libre à la force magnétomotrice O III de l'in- 
duit; l'excitation totale correspondra au champ 
résultant, somme arithmétique de OI et OI. 

Pour une machine ordinaire, cette force magné- 
tomotrice serait obtenue à l'aide d’un enrou- 
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‘lement en série additionnel qui oompenserait la 
‘réaction d'induit a toutes les charges. 

Toutefois, pour des machines devant fonctionner 
en parallèle avec des accumulateurs et spéciale- 
ment celles qui, devant servir à l'éclairage des 
trains, sont entrainées par les essieux, on peut 
procéder d'une façon un peu différente en dimen- 
 sionnant les bobines inductrices fermées sur les 
accumulateurs, pour avoir dès le début une force 
.magnétomotrice correspondante à Ol’. 

Grâce à cela, le réglage se fait pour ainsi dire 
automatiquement, quelle que soit la vitesse. 

Ba effet, la force magnétomotrice nécessaire aux 
bobines inductrices du champ primaire représente, 
å la vitesse moyenne, environ 10 0/0 de celle 
nécessaire à la compensation. La force magnéto- 
motrice totale des bobines inductrices n’a donc 
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Fig.5 aet 5 b. 


besoin d'être que de 40 0/0 supérieure à cel'e 
nécessaire à la compensation du courant normal 

Le courant de court-circuit est environ égal à 
40 0/0 du courant normal. Tout accroissement du 
courant utile affaiblit le champ primaire et, par 
suitė, lé courant magnétisant circulant entre les 
balais auxiliaires. Si la vitesse devient un multiple 
quelconque de la vitesse moyenne, il est clair que 
le courant utile ne pourra jamais étre supérieur 
de plus de 10 0/0 au courant primitif, car s'il attei- 
gnait cette valeur, la force magnétomotrice de 
l'induit deviendrait égale à la force magnéto- 
motrice du champ primaire et celui-ci serait com- 
pensé complètement. 

Admettons, d'autre part, que la vitesse s'abaisse 
au contraire, par exemple, de 70 0/0, le courant 
utile tendra & décroftre. 

Mais, s’il diminue de 10 0/0 seulement, la force 
magnétomotrice primaire résultante sera double 
de ce qu'elle était précédemment ; le champ pri- 
maire sera doublé et celui-ci produira un cou- 


rant entre les balais auxiliaires environ de 40 0/0 
plus grand et le champ secondaire se trouvera 
finalement renforcé presque exactement en raison 
inverse de la variation de vitesse. L’intensité sera, 
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Fig. 6. 


par conséquent, nraintenue sensiblement cons- 
tante automatiquement. 

Si la résistance du circuit extérieur est cons- 
tante, la tension restera approximativement cons- 
tante, à partir d'une vitesse minimum. 

Si le circuit extérieur contient une batterie 
d'accumulateurs. la tension se règle d'après le 
nombre d'éléments et l’état de charge de la bat- 
terie. | 

La figure 6 représente les variations d'intensité 
en fonction de la vitesse dans le cas d'une marche 
en parallèle avec une batterie; les diverses courbes 
du faisceau représenté sont respectivement rela- 
tives à diverses excitations. 

La courbe I, qui correspond à l'excitation 
maximum, montre que la tension de la machine 
atteint, pour 340 t : m, la tension de la batterie et 
prend un peu au-delà de 700 t : m et très rapide- 
ment une valeur-limite, la variation n'étant que 
de 12 0/0 entre 800 et 2400 t : m 

Si l’on réduit l'excitation par un réglage différent 
du régulateur en dérivation (courbes II à VIII), la 
plus Faible vitesse permettant ainsi d'atteindre une 
tension égale à celle de la batterie n'est pas sensi- 
blement plus élevée que dans le cas de l'excitation 
maximum, et l'intensité effective dans le circuit est, 
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Fig. 7. 


pour ainsi dire, proportionnelle àfl'excitation ; ile 
choix de l'excitation en dérivation permet donc 
de régler pratiquement l'intensité. 

La relation entre la vitesse et le courant de 
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court-circuit, pour une tension constante corres- 
pondant à la figure 7, montre que le courant 
auxiliaire suit approximativement une loi hyper- 
bolique. Il a sa valeur maximum pour la plus 
grande vitesse. 

On adjoint au systéme un disjoncteur empéchant 
la décharge de la batterie dans la machine lorsque 
la tension de celle-ci devient, aux faibles vitesses, 
inférieure à celle de la batterie. | 

Les courbes de la figure 7 indiquent la relation 
entre la vitesse d'une part et le courant de ten- 
sion de l’autre, dans le cas d'une résistance exté- 
rieure constante. 

Dans l'application relative aux courbes expo- 
sées, la machine commençait à débiter dans la 
batterie à partir de 345 t : m répondant à une 
vitesse de 15 km-heure; à partir de 30 km-heure, 
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le courant atteignait les 4/5 de sa valeur maximum; 
entre 35 et 100 km-heure, le courant ne variait 
pas de plus de 12 0/0. 

La méme machine pourrait travailler sans accu- 
mulateurs sur une résistance extérieure variable 
avec vitesse constante. Supposons le champ pri- 
maire constant et augmentons la résistance exté- 
rieure, le courant effectif diminuera de peu tandis 
que la tension croitra proportionnellement à la 
résistance extérieure. Si le circuit extérieur cst 
complètement ouvert, la tension augmentera daas 
une certaine proportion et le courant entre les 
balais auxiliaires croitra, et il conviendra de dis- 
poser un fusible limitant cette intensité. 

Si la machine doit fonctionner à tension cons- 
tante sur résistance variable, il faut compléter le 
dispositif en agissant en mème temps sur le cou- 
rant d’excitation ; le plus simple consiste à adjoindre 
un enroulement en série comportant un pelit 
nombre de spires agissant dans le méme sens que 
l'excitation en dérivation. 
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On peut également assurer 4 la machine une 
caractéristique ayant l'allure propre aux machines 
en série; il suffit de la munir d'un enroulement 
en série qui puisse hypercompenser le champ 
tertiaire, c'est-à-dire celui développé par le cou- 
rant du réseau. 

Les figures 8 et 9 donnent les détails d'une 
dynamo tétrapolaire de ce genre donnant une 
tension moyenne de 50 volts avec un débit de 70 À 
à une vitesse angulaire variant de 240 à 1200 t: m. 

Les bobines inductrices sont complètement coif- 
fées par les pièces polaires et la culasse de très 
faible section ne constitue qu'une mince enve- 
loppe. 

Dans le cas de machines bipolaires, on arriverait 
même, s’il n’était besoin de constituer une enve- 
loppe pour la machine, à supprimer complètement 


la culasse, les paliers offrant une section suffisante 
pour la fermeture du circuit de flux primaire. 

Si l'on examine les conditions de la commu- 
tation, on constate que les balais auxiliaires 8 
trouvent dans des conditions plus favorables que 
ceux d'une machine normale avec balais en court: 
circuit ou champ faible. En effet, en pleine vitesse, 
le courant auxiliaire ne représente qu'une faible 
fraction du courant normal et la tension de réac- 
tance est, de ce fait, très réduite. D'un autre cile, 
le courant auxiliaire croit en raison inverse de la 
vitesse lorsque celle-ci est faible et la tension de 
réactance reste ainsi constante. 

Les balais principaux qui se présenteut au milieu 
des pièces polaires sont dans des conditions dilfe- 
rentes. Relativement au flux principal du champ 
secondaire, les balais sont calés à la zone neutre. 
Supposons un champ primaire uniformément té- 
parti et que tous les balais soient sans résistance. 
Il sera absolument indifférent d'avoir ou non un 
balai en regard du milieu de la pièce polaire, ca! 
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le courant restera le même si une spire est mise 
en court-circuit séparément ou si elle est insérée 
dans le circuit général fermé directement par les 
balais bb (fig. 3). 

Par exemple, si l'on a 50 spires sur l'induit, la 
tension induite sera celle juste nécessaire pour 
surmonter la chute ohmique dans le circuit fermé 


par bb (fig 3), soit 4 volts. Si l'on place alors un 
balai tel que B en regard du milieu de la pièce 
polaire, il ne mettra en court-circuit qu'une sec- 
tion produisant une tension de 4/50¢ de volt seu- 
lement. Par suite, il ne se développera sous 
l'influence du champ primaire aucune densité de 
courant notable sous le balai. 

En réalité, le fonctionnement des balais serait 
tei, à toutes les vitesses et dans les deux sens de 
rotation, qu'il ne serait pas possible de distinguer 
les balais principaux des balais auxiliaires. 

Pour éviter encombrement dù aux nombreux 
balais sans recourir à un trop grand diamètre du 
collecteur, les porte-frotteurs sont répartis a droite 
et à gauche de leur support en 2 séries présentant 
chacune 4 balais à 90° (voir fig. 8 et 9). 

Un grand nombre de ces machines ont été appli- 
quées avec succès, notamment sur les chemins de 
fer bavarois et prussiens et sur la ligne de Bagdad 
et ont été construites par l'Allgemeine Elektricitæts 
Gesellschaft. Il est évident que les machines de ce 
système peuvent être entrainées par des moulins 
à eau et à vent et constituer avantageusement 
ainsi des génératrices primaires pour circuits en 
série à intensité constante. 

On peut encore noter que les balais auxiliaires 
partagent par moitié la tension développée entre 
les balais principaux, en sorte qu'on peut réunir 
les premiers avec le conducteur neutre d'un ré- 
seau à trois fils. 

Pour terminer, signalons que la machine fonc- 
tionne comme moteur à peu près comme un 


moteur d’induction monophasé : son couple de 
démarrage est nul. Pour obtenir le démarrage, il 
suffit d'interrompre le court-circuit des balais b b 
et d'envoyer le courant par ceux-ci. On revient 
ensuite au schéma de la figure 3 et la machine 
continue à fonctionner en réceptrice dans le sens 
suivant lequel elle a été lancée; la réaction d’in- 
duit du courant effectif agissant alors dans le 
même sens que l'enroulement inducteur en dé- 
rivation, il est loisible de supprimer celui-ci et le 
moteur fonctionne sans. bobines inductrices. Il 
possède les caractéristiques en marche (après le 


démarrage) d'un moteur en série; sa vitesse décroit 


quand l'intensité augmente. On peut modifier a 
volonté cette caractéristique en disposant les bo- 
Lines en série, de façon à compenser la réaction 
d'induit dans une proportion voulue. On peut en- 
coie compenser la réaction d’induit en modifiant 
le courant d'excitation dérivé; dans ces condi- 
tions, on arrive à ce résultat curieux d'avoir un 
moteur qui accélère quand le courant d’excitation 
augmente. 

Les lecteurs susceptibles de s'intéresser a une 
machine d'une construction et de propriétés si 
particulières trouveront dans l'Elektrotechnische 
Zeitschrift du 20 avril 1905, un grand nombre de 
reproductions photographiques se rapportant au 
résumé ci- dessus que l'originalité du système nous 


a incité à présenter ici. 
E. Brunswick. 
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DISPOSITIF DE FERWETURE PELZER 


POUR PILES HYDRO-ÉLECTRIQUES 


Le Mechaniker signale un dispositif que 
vient de construire M. Pelzer de Munich pour 
fermer dans leur partie supérieure les piles 
hydro-électriques. On sait que dans ces piles, 
élant donné la forme des récipients jusqu'ici 
employés, le liquide ne tarde pas à s'évaporer et 
que les bornes sont attayuées la plupart du 
temps, car les extrémités supérieures des char- 
bons finissent par shumecter dans une mesure 
importante. I] en résulte la production dans 
l'intérieur des éléments, à circuit ouvert, de 
courants qui ne tardent pas à épuiser la pile. La 
feuille allemande donne les détails ci aprés sur 
le dispositif de M. Pelzer, lequel ferait dispa- 
raitre les inconvénients ci-dessus : 

« L'élément Pelzer possède un couvercle a 
en porcelaine ou en une autre substance simi- 
laire qui se fixe, grâce à des pas de vis, sur le 
récipient en verre et qui est rendu imperméable 
au moyen d'un anneau en caoutchouc b. Le 
charbon c est vissé, par un boulon fileté, dans 
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le centre du couvercle et également rendu imper- 
méable au moyen d'un anneau en caoutchouc d. 
Au-dessus de la partie saillante, en dehors du 
boulon fileté, on visse une boîte métallique e 
avec une pointe de contact f, puis au-dessus de 
cette boîte on place une douille g, formée d'une 
substance isolante. Au eylindre en zinc h, qui 
se trouve isolé du charbon par un pelit tampon 
en caoutchouc k, on soude une cheville en 
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laiton i qui se prolonge jusqu'au del ors et qui 
est également rendue imperméable par des 
anneaux en caoutchouc. De plus, le couvercle 
a porte une ouverture de remplissage / pouvant 
se fermer. Cette ouverture permet en tout temps 
de verser du liquide sans qu'on ail à enlever le 
couvercle. Dans le même couvercle est pratiquée 
une petite ouverture le traversant enlièrement, 
qui permet aux gaz de s'échapper. Ce dispositif 
empêche l'ascension et l'évaporation du liquide, 
ainsi que la détérioration des bornes. L'élément 
Pelzer peut se transporter d'un point à un autre 
tout aussi facilement et commodément qu'un 
élément à liquide immobilisé. » 
G. 
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LE RÉGIME FUTUR 


DE L’ELECTRICITE A PARIS 


(Suite) (1). 


Distribution 


Si tous les projets se sont trouvés à peu près 
d'accord pour adopter le courant alternatif tri- 
phasé pour le courant engendré par les usines 


. (1) Voir l'Électricien du 27 mai 1905, page 327. 


génératrices, avec une tension de 10 000 à 
12 000 volts en raison des grandes distances à 
parcourir, ils n’ont pas tardé à présenter de très 
grandes divergences, quant à l'emploi de ce cou- 
rant et à son mode de transformation avant de le 
distribuer aux abonnés. 

Le système de distribution avec sous-stations de 
transformateurs et réseau secondaire entièrement 
alternatif présente à Paris des difficultés d'appli- 
cation considérables dont l'Allgemeine Elektri- 
citæts Gesellschaft ne paraît pas s'être suffisam- 
ment rendue compte, 

On ne peut espérer placer sur les voies publi- 
ques, en dehors de certaines grandes artères, les 
1200 ou 1509 postes de transformateurs indispen- 
sables pour le fonctionnement de ce système et 
qui seront en nombre d'autant plus considérables 
que la tension de distribution sur le réseau secon: 
daire se trouve limitée à 110 volts avec les cou- 
rants alternatifs. On ne peut songer davantage a 
placer sous les trottoirs, dans la plupart des rues, 
un aussi vaste réseau de canalisations a haute 
tension, avec les dangers qui les accompagnent, a 
côté des eanalisations de toute nature, électriques 
ou autres, qui déja les encombrent. De sorte que 
les économies réalisées par la suppression des 
usines de transformation en courant continu se 
trouveraient largement compensées par les dé- 
penses coûteuses d'installation de la plupart de 
ces postes de transformateurs en dehors de la 
voie publique, par le développement beaucoup 
plus considérable à donner au réseau à haute ten- 
sion et enfin par les frais plus onéreux qu'entrai- 
nerait l'établissement d'un réseau de distribution 
secondaire à courant alternatif triphasé avec, par 
surcroit, l'impossibilité d'utiliser Ja plus grande 
partie des canalisations existantes. 

L'exploitation n'échappe pas davantage à la cri- 
tique, car, iodépendamment des frais de surveil- 
lance que nécessiterait cette multitude de petites 
sous-stations, ce système entraine avec lui un 
rendement très défectueux, à moins de propor- 
tionner rigoureusement à chaque instant le nombre 
de transtormateurs en service aux besoins de la 
consommation, ce qui est irréalisable en pratique. 

La régularité du fonctionnement laisserait enfin 
beaucoup à désirer par suite des variations inévi- 
tables qui se produisent continuellement dans la 
répartition des charges sur les trois circuits dis- 
tincts du réseau secondaire et dont on ne peut 
atténuer les effets par des dispositifs de réglage. 

Ces mémes critiques s'appliquent en partie au 
projet de la commission qui présente par surplus 
le grave défaut d'ouvrir la porte à toutes les com- 
plications, en raison du grand nombre de sys- 
tèmes mis en jeu et de l'incertitude constante où 
se trouvera l'exploitant, Aucune règle ne permet 
d'établir de ligne de démarcation bien précise pour 
le choix de la solution à adopter dans chaque 
quartier, suivant le nombre des abonnés etl'i mpo 
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tance du débit et de la consommation. L’exploi- | lisations du réseau secondaire. On ne peut. 
tant devra-t-il baser son appréciation d'après les | admettre que, pour éviter les ennuis passagers 
résultats acquis dans la distribution actuelle ou | que ces transformations pourront occasionner au 
sur des hypothèses de développement dont il ne | nombre relativement restreint des abonnés ac- 
pourra mesurer l'importance et qui lui feront | tuels, on puisse compromettre irrémédiablement 
craindre de se trouver un jour en présence d'un | l’économie générale de Ja distribution future tout 
système. de distribution défectueux dans une | entière. 
grande partie du réseau? j Tout bien considéré, l'application des systèmes 
Ces difficultés n'ont pas échappé à la commis. | de distribution variés, tels que les prapose la 
sion qui, tout en faisant ressortir d'une façon com- | commission, exigera un remaniment beaucoup 
plète les avantages de la distribution à 3 fils | plus profond des réseaux actuels que la système 
2 X 220 volts, a jugé prudent néanmoins de se | de la table rase avec unification et distribution en 
renfermer dans wn programme extrêmement | courant continu à 3 fils 2 X 220 volts. Pour s’en 
vague. Ces difficultés ne sont cependant que la | convaincre, il suffit de passer en revue la consti- 
conséquenee même du trop faible voltage adopté | tution de ces réseaux dans chaque secteur. 
pour le réseau de distribution secondaire et il est Sur les quatre socteurs à courant continu, deux 
facile: de voir que le système de distribution à | sont desservis par une distribution à 5 fils 
3 fils 2 X 220 volts supprime toutes ces objections. | 4 X 110 volts qui se prêtera d'autant mieux à une 
L'augmentation de capacité qu'on obtient ainsi | transformation en 3 til: ? X 220, que cette trans- 
dans ‘le réseau permet, en etet de réduire de | formation rendra dispombles deux câbles sur cing 
moitié le nombre des usines de trans ormation, | et permettra de les utiliser pour renforcer ces 
en doublaut le rayon d'action de chacune d'elles, | canalisations. En faisant cuincider les nouvelles 
et d'alimenter en courant continu tous les abonnés | sous stations avec les usines existantes, on pourra 
sans exception, même ceux de la phériphérie, sans | conserver presque intégralement ces deux réseaux 
entrainer a des sections exagérées et à des cana- | de distribution avec leurs feeders d'alimentation, 
lisations trop coûteuses. Ne doit-oo pas remarquer, | tandis que la création d'une distribution à 3 fils 
au surplus, que l'influence de Ja haute tension sur | 2 X 110 volts exigerait la construction d'un plus 
les dépenses de canalisation se trouve grande- | grand nombre de sous-stations nouvelles et un 
ment atténuée dans les quartiers da faible den- | remaniement complet des feeders d'alimentation. 
sité par suite de la faible importance des installa- Le secteur Edison, au contraire, immédiatement 
tions à desservir et des faibles sections à donner | utilisable sans changements avec le maintien de 
en conséquence à ces canalisations, quelle que soit | son système de distribution à 3 fils 2 x 110 volts, 
la tension dout on fasse usage ? nécessitera la pose de nouveaux feeders d’alimen- 
Les raisons invoquées en faveur des sous-sta- | tation avec le système a 3 fils 2 X 220 volts, par 
tions de transformateurs et des transformateurs | sui'e de la suppression d'un certain n mbre de 
d'abonnés, pour les régions situées en dehors de | sous-stations. Ce secteur renferme malheurcuse- 
la grande densité de consommation, justifiees dans | ment un type de canalisation suranné qui tôt ou 
une certaine mesure avec la solution préconisée | tard devra faire place à une distribution en cables 
par la commission, perdentainsi toute leur valeur, | armés et qu'on peut, en conséquence, considérer 
d'autant plus que la distribution par transforma- | comme appelé à une réfection complète, quelle 
teurs entraine toujours avec elle des grandes pertes | que soit la solution adoptée. 
de courant. Reste enfin le secteur d'éclairage et de force, 
Transformations. — Les dépenses de trans- | qui se trouve le plus mal partagé de tous, puisque, 
formation des installations intérieures d'abonnés | en toute circonstance, rien n'est utilisable. ni son 
nécessitees par la distribution à 3 tils ? >< 220 volts, | priucipe de distribution à 110 volts, n1 son type de 
n'auront certainement pas l'importance qu'on veut | canalisation lui-mème. 
bien Jeur attribuer. Dans la plupart des installa- On voit donc que, en ce qui concerne les sec- 
tions raccordées aux secteurs de la place Clichy et | teurs à courant continu. l'avantage appartient 
de l'air comprimé et aux deux secteurs à courant | nettement au 3 fils 2 X 220 volts. Mais il ne faut 
alternatif, elles seront presque négligeables, en | pas perdre de vue que, pour appliquer avec mé- 
raison dy grand isolement que les conducteurs et | thode la solution préconisée par la commission, 
les appareils de ces installations ppssèdent déjà. | on devra procéder à un remaniement plus profond 
De sorte qu'en réalité on ne devra comprendre | encore de tous ces réseaux. 
dans ces transformations que tout au plus 5 à Dans les secteurs à courant continu, toutes les 
600 000. lampes ffectives. EN a canalisations, en dehors des régions de grande den- 
Ces dépenses ne seront en tous cas pas compa- | sité de consommation, devront faire place à des 
tables aux grosses économies que ce système de | distributions à courant alternatif soit avec sous- 
distribution permettra de réaliser sur les dépenses | stations de transformateurs, soit avec postes de 
de premier établissement et d'exploitation des | transformateurs d'abonnés, tandis que dans les 
sous-stations de transformation et sur les cana- | secteurs à courant alternatif, le système de distri- 
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bution actuellement appliqué devra être réservé 
aux quartiers de très faible densité et être rem- 
placé, dans les quartiers de plus grande consom- 
mation, soit par le courant continu, soit par le 
courant alternatif avec sous stations de transfor- 
mateurs et réseau de distribution secondaire. 

De sorte que la solution mixte de la commission, 
beaucoup plus coûteuse pour les secteurs à cou- 
rant continu, n’offrirait quelque avantage que pour 
les secteurs à courant alternatif, et encore cet 
avantage se trouve-t-il bien atténué par la faib'e 
importance relative de ces secteurs et par la possi- 
bilité d'utiliser une grande partie de leurs canali- 
sations pour le réseau de distribution secondaire. 


Dépenses d'installation. 


1l est impossible de tirer aucune conclusion des 
prévisions de dépenses telles qu’elles sont présen- 
tées par les différents projets. Tout au plus peut- 
on faire remarquer, ainsi que nous l'avons déjà 
fait ressortir plus haut, la différence considérable 
qui sépare les évaluations pour la construction des 
usines génératrices, puisque l’Allgemeine Elektri- 
citats Gesellschaft fixe cette dépense à 34 560 000 fr 
pour une puissance utile de 120 000 kw, ce qui 
représente 290 fr par kw débité, tandis que la 
commission porte ses évalutions à 35 000 000 de fr 
pour un débit utile maximum de 70 000 kw seule- 
ment, soit une moyenne de 500 fr par kw débité. 

Toutes les autres dépenses sont présentées sous 
une forme trop condensée pour qu'on puisse éta- 
blir un parallèle entre les différentes estimations. 
On peut dire cependant que les prévisions de 
l'Allgemeine Elektricitæts Gesellschaft sont de 
beaucoup insuffisantes si on les compare aux dé- 
penses engagées jusqu'ici par les secteurs dans 
leurs canalisations et si on tient compte que le 


système de distribution en courant triphasé à 


basse tension est le plus onéreux de tous les 
systèmes. 

On ne voit ensuite mentionnées nulle part les 
dépenses complémentaires, frais d'études, d’orga- 
nisation et de constitution, frais d'émission et 
intérêts intercalaires, approvisionnements, fonds 
de roulement, etc., qui doivent rentrer pour une 
assez grande part dans l'évaluation des capitaux à 
engager. 

Nous sommes enfin d'avis que le cahier des 
charges du régime futur devra imposer à i’exploi- 
tant l'obligation de supporter les dépenses d'ins- 
tallation des branchements sur rue, des colonnes 
montantes et enfin des compteurs, car les travaux 
à effectuer ainsi dans les immeubles pour desservir 
les abonnés sont du même ordre et sont aussi 
indispensables que les canalisations à poser dans 
les rues elles-mêmes. La distinction apportée jus - 
qu'ici entre ces deux catégories de dépenses avait 
sa raison d'être avec des exploitations peu éten- 
dues et où l'on pouvait craindre de trop grandes 
immobilisations improductives. Mais elle cesse 


d'être justifiée dans une exploitation qui embrasse 
la population tout entière d'une ville et lorsque 
des tarifs suffisamment abaissés permettent d'es- 
pérer que ces immobilisations seront réduites à 
leur plus extrême limite. 

Il n'y a aucune raison, dans ces conditions, 
pour ne pas grouper toutes les dépenses, de 
quelque nature qu'elles soient, afin de répartir les 
charges qu'elles représentent sur l'ensemble des 
consommateurs et on ne comprend pas qu'on 
puisse exclure des dépenses générales d’une dis- 
tribution tout un ensemble de canalisations et 
d'appareils indispensables à la distribution elle- 
même. Qu'importe pour l'exploitant de trouver la 
rémunération de ses capitaux par des tarifications 
séparées, suivant la nature des dépenses, ou par 
une tarification unique embrassant à la fois toutes 
ces dépenses. Ce qu'il faut avant tout, dans une 
exploitation vraiment commerciale, c'est d'éviter 
de soulever des récriminations de Ja part des 
abonnés par l'application de taxes supplémen- 
taires dont ils ne comprennent pas toujours la 
justification. 

Cette nouvelle façon de procéder supprimera 
toute objection; on peut même ajouter qu'elle 
contribuera puissamment au développement de 
l'éclairage électrique, de même que l'installation 
gratuite des colonnes montantes par la Compagnie 
parisienne du gaz a pu provoquer une recrudes- 
cence considérable de la consommation. 

Il ne nous appartient pas d'établir ici un devis 
de toutes les dépenses qu’exigera l'exécution de 
ce programme. Nous pouvons dire cependant qu'on 
ne doit pas estimer à moins de 200 000 000 de fr 
le capital à immobiliser pour entreprendre tous 
ces travaux et les amener à un état de développe- 
ment presque définitif, sans comprendre toutefois 
les dépenses supplémentaires que pourra néces- 
siter la fourniture du courant aux diverses com- 
pagnies de tramways ou de chemins de fer qui 
auront recours à cette distribution générale 
d'énergie. 

Dépenses d'exploitation. 


Les dépenses d'exploitation se décomposent en 
deux catégories qui ont une importance sensible- 
ment égale et qui influent, par conséquent, de la 
même façon sur le prix de revient de l'énergie. 

L'une est constituée par les charges fixes indé- 
pendantes de l'utilisation du matériel, telles que les 
intérêts et l'amortissement du capital engagé et 
les frais de renouvellement du matériel, et son 
importance est essentiellement fonction des esti- 
mations particulières à chaque projet. Ces charges 
varient également suivant la durée qui sera con- 
sentie pour l'exploitation et le taux adopté pour 
les intérêts du capital De sorte que, pour pouvoir 
apprécier la valeur relative de cette catégorie de 
dépenses, dans chacune des solutions, il est indis- 
pensable de fixer, avant tout, les hases qui devront 
être communes à tous les projets. 
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Nous hornerons donc notre examen à la seconde 
catégorie des dépenses, c'est-à-dire à celles qui 
ont trait à la production et à la distribution de 
l'énergie. Ces dépenses, se composant à leur tour 
d'une partie fixe variable seulement avec la puis- 
sance utile de la distribution et d'une partie sensi- 
blement proportionnelle à la durée d'utilisation du 
matériel, il est nécessaire de se rendre comple, 
tout d’abord, de l'importance que pourra prendre 
la consommation dans la distribution future. 

On peut la déterminer avec quelque certitude en 
recherchant, d'après les résultats obtenus jusqu'ici 
dans les entreprises des secteurs parisiens, la 
durée moyenne d'utilisation de la puissance des 
usines, mais en remarquant, toutefois, que cette 
moyenne, loin de baisser dans l'avenir, ne pourra 
que croitre par suite du grand développement que 
va prendre la force motrice et de l'augmentation 
de la consommation spécifique des abonnés qui 
sera la conséquence de la grande réduction des 
tarifs. On peut donc, en toute sécurité, prendre la 
moyenne actuelle, qui est de mille heures, comme 
durée d'utilisation de la distribution future. Et 
comme, déduction faite du matériel de réserve, la 
puissance totale utile de la distribution que nous 
envisageons atteindra, en admettant un rende- 
ment de 80 0/0 en pleine charge pour la transfor- 
mation du courant alternatif produit en courant 
continu, 150 000 kw X 0,85 X 0,80, soit en chiffres 
ronds 100 000 kw, on en conclut que la consom- 
mation annuelle future ne sera pas inférieure a 
100 000 kw X 1000 h, soit 100 000 000 kw-heure. 

Cette évaluation concorde avec celle de l’Allge- 
meine Elektricitæts Gesellschaft, mais diffère con- 
sidérablement de celle de la Commission qui fixe 
la consommation, pour l'état définitif de l’exploita- 
tion, à 52 50 000 kw-heure. Cette appréciation n'est 
cependant aucunement justifiée par les résultats 
acquis par les secteurs, dont la consommation 
atteint déjà près de 35 000 000 de kw-heure, malgré 
leur état d'infériorité et malgré le peu de développe- 
ment pris jusqu'ici par la force motrice, qui n'entre 
dans leur exploitation que pour une quantité abso- 
lument négligeable. 

Aussi est-on fondé à penser que, sous l'impul- 
sion du régime nouveau, cette consommation va 
croitre d'une façon considérable et arrivera très 
rapidement à tripler, de sorte que le chiffre de 
100 000 000 de kw-heure, que nous avons admis, se 
trouvera très certainement dépassé avant quelques 
années. 

Des évaluations trop modérées ne peuvent 
qu’avoir une répercussion fâcheuse sur l'établis- 
sement du prix de revient de l'énergie vendue, en 
donnant trop peu d'importance aux dépenses pro- 
portionnelles à la durée d'utilisation du matériel 
et, par suite, aux dépenses de production et de 
distribution. C'est ainsi que la Commission arrive 
à fixer ces dépenses à 15,46 centimes par kw- 
heure distribué, ce qui correspondrait à 15 460 000 fr 


pour une consommation annuelle de 1000000 000 de 
kw-heure, tandis que l’Allgemeine Elektricitats 
Gesellschaft les estime à 6 centimes seulement, 
c'est-à-dire à 6 000 000 de francs pour une même 
consommation, en se basant sur les résultats 
obtenus dans les exploitations de Berlin et de 
Vienne où, grâce à la fourniture du courant aux 
tramways, On arrive à descendre à 6 et même 
5,5 centimes. | 

En réalité, le montant total des dépenses de 
production et de distribution se trouvera compris 
entre ces deux estimations entièrement opposées 
et on obtiendra le prix de revient du courant utile 
distribué en ajoutant à ces dépenses les intérêts et 
l'amortissement du capital engagé et les frais de 
renouvellement du matériel. 

On voit, d'après cela, que c'est tout à fait à tort 
qu'on peut prétendre que si les usines modernes 
permettent d’abaisser considérablement le prix 
de production du courant à lusine, ce dégréve- 
ment n'affecte que bien faiblement le prix de 
revient de l'énergie rendue chez l'abonné; ce qui 
permet de conclure que les diverses solutions con- 
duiront, en fait, à Paris, à des résultats iden- 
tiques. 

On oublie, ainsi, de tenir compte des nombreux 
facteurs qui entrent en jeu dans l'établissement 
d'une distribution et qui ont leur part d'influence 
sur l'économie générale de l'exploitation. Ce ne 
sont pas, en effet, seulement les réductions de 
consommation de combustible, de personnel, d'en- 
tretien et de frais généraux divers dans les usines 
qui constituent les économies réalisées dans une 
grande distribution, mais aussi les améliorations 
obtenues dans les sous-stations et dans le rende- 
ment de la distribution générale tout entière et, 
enfin, les réductions apportées aux dépenses de 
premier établissement, soit des usines, soit des 
canalisations, soit des sous-stations de transfor- 
mation. En diminuant l'importance du capital à 
immobiliser, on diminue, par cela même, les char- 
ges fixes de l'exploitation et, par suite, le prix de 


revient du courant distribué. : 
F. Nave, 


(A suivre.) Ingénieur. 


CE E Amm 
UN PROCEDE FACILE 


POUR DETERMINER LE SENS D'UN COURANT 
ELECTRIQUE INDUIT 


La Technische Woche recommande l'emploi 
d'un simple dispositif représenté ci-dessous 
pour déterminer le sens d’un courant induit, 
étant donné une certaine direction du flux de 
force dans le champ magnétique ainsi que du 
mouvement d'un fil mobile dans ce champ. On 
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découpe une feuille de carton en lui donnant la 
orme d'un T et on trace sur cette feuille les 
flèches et le cercle représenté sur la figure. Sur 
le verso de la méme feuille, on trace également 
trois flèches coincidant avec celles du recto, au 
point qu'elles se confondraient avec les pre- 
mières si le carton était transparent. Toutefois, 
en place du cercle portant une croix, on trace 
sur le verso un simple cercle, dont on marque 
seulement le centre. Si on tient la feuille de 
carton de manière que les deux flèches de la 
branche supérieure du T se trouvent dans la 


— >  — 


direction du flux de force et que la troisième ait 
Je méme sens que le mouvement de rotation 
du fil mobile, le courant induit s'éloigne de 
l'observateur lorsque ce dernier voit le cercle 
du recto et il se dirige vers l'observateur lorsque 
le cercle du verso est tourné vers lui. Naturelle- 
ment le même dispositif peut s'employer quand 
on connaît le sens du flux de force et celui du 
courant induit, pour déterminer le sens du 
mouvement de rotalion qui en résulte, ou encore 
pour déterminer le sens du flux de force quand 
on connait ceux du courant induit et de la 
rotation du fil mobile. 5 
PEDO — 


SABLIÈRE ‘‘ EUREKA ” 


POUR VOITURES DE TRAMWAYS 


Chacun connait l'utilité des sablières installées 
sur les voitures de tramways et l'on sait égale- 
ment que cet appareil est disposé pour produire 
un écoulement du sable en ouvrant un orifice 
placé sous le récipient qui le contient. 


Pour qu'une sablière fonctionne convenable-. 


ment, il est indispensable que le sable soit bien 
sec, tres fin et qu'il ne contienne pas de matières 
pouvant empêcher son écoulement facile, telles 
que gros cailloux, scories, mâchefer, papier, 
paille, etc., ce qui entraine des frais de main- 
d'œuvre assez onéreux pour purifier le sable avant 
son emploi 

Il arrive aussi assez fréquemment qu'une 
sablière ne fonctionne pas, par suite du tassement 


du sable qui s’agglomère lorsque la sablière n’a 
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pas fonctionné depuis longtemps; de plus le 
tuyau d'écoul: ment s’engorge facilement et, 
comme il n’est pas toujours à la portée du per- 
sonnel, il n'est pas possible de démonter facile- 
ment et rapidement l'appareil lorsqu'il vient a ne 
pas fonctionner en cours de route. 


JA 


Sabliére « Eureka p. 


Enfin, dans la plupart des systemes de sabliére 
actuellement en usage, le mécanicien risque de 
briser ou de fausser les pièces lorsqu'il cherche a 
les faire fonctionner en cas d'engorgement. 

Afin d’obvier à ces multiples inconvénients, 
MM. Cadiot et Ce viennent de réaliser un nouveau 
type de sablière de construction simple et robuste, 
facile à surveiller et à vérifier en cours de route 
et pouvant être démontée rapidement sans outil. 
La figure ci dessus représente cette sablière avec 
laquelle il n’est pas indispensable d'employer du 
sable très sec, car elle est munie de deux ramo- 
neurs qui fonctionnent en même témps qu'elle. 
On peut aussi utiliser du sable contenant des sco- 
ries, du mâchefer, des cailloux, etc, à condition 
que leur grosseur ne dépasse pas 1 em. Les autres 
corps étrangers, tels que papier, paille, sable 
aggloméré, sont coupés par deux mâchoires à 
dents. Enfin les ramoneurs, en se dirigeant de 
haut en bas, défoncent les couches de sable 
aggloméré. | 

L'unique pièce de l'appareil venant en contact 
avec le sable a 25 mm de jeu et le levier qui la 
commande est placé extérieurement. Ces deux 
pièces brutes constituent tout le mécanisme; elles 
sont en acier coulé et de solidité suffisante pour 
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qu'elles soient à l'abri de toute détérioration, 
même lorsqu'on les manœuvre brutalement. 

La sablière a une forme cylindrique et est 
munie d'une bride permettant de la fixer à la voi- 
ture Elle n’exige aucun entretien et toutes les 
pièces qui la constituent sont interchangeables. 


L ve K. 
Sere ae m 


MOTEURS A COURANTS ALTERNATIFS 


EN ANGLETERRE 


Au cours de son travail sur les moteurs à cou- 
rants alternatifs, présenté à la section de Glas- 
gow de l'Institution des Ingénieurs électriciens, 
M. P. Jonides déclare que la proportion des ins- 
tallations à courant älternatif comparées avec 
celles à courant continu est très faible en Angle- 
terre, relativement aux stations du Continent ct 
des Etats-Unis Cet état de choses a pour princi- 
pales raisons: d'abord, que les chutes d'eau dispo- 
nibles en Angleterre pour la production de 
l'énergie électrique à des distances raisonnables 
des points d'utilisation sont extrêmement rares. Il 
en résulte qu'il existe très peu de stations généra- 
trices à courants alternatifs avec transmission à 
haute tension à l'exception de celles qui ont été 
installées pour les réseaux importants de tramways 
ou de chemins de fer. En outre. il est très difficile 
d'obtenir ici des autorisations de voirie pour les 
lignes aériennes. C'est pourquoi on n’a pas senti, 
en Angleterre, l'absolue nécessité d'adopter le 
courant alternatif comme sur le Continent ou en 
Amérique. 

Les conditions semblent cependant changer et, 
actuellement, de grandes compagnies de distribu- 
tion ainsi que de nombreuses municipalités, ten- 
dent à l'adoption des courants alternatifs avec 
station centrale, lignes de transmission et sous- 
stations de transformation. Dans l'opinion de 
M. Jonides, certaines municipalités, telles que 
Glasgow, Manchester, Liverpool, pourront, pro- 
chainement, distribuer des courants alternatifs 
pour la force motrice à meilleur marché que le 
courant continu, pour cette raison que les installa- 
tions avcc une charge importante de moteurs à 
courants alternatifs sont bien moins onéreuses. 
Parmi les autres causes qui militent en faveur «le 
l'adoption des moteurs à courants alternatifs en 
Angleterre pour tous les travaux qui n'admet- 
taient, comme pratique, que le moteur à courant 
continu, on peut encore citer la popularité crois- 
sante acquise par les turbo-génératrices à vapeur 


dans Jes installations particulières. Entin, les — 


nouveaux règlements édictés récemment par le 
gouvernement sur l'emploi de l'électricité dans les 


mines, sont plus facilement applicables avec les 
moteurs à courants alternatifs. 

M. Jonides examine ensuite l'application de ces 
moteurs aux industries diverses, et en particulier 
a celles qui admettaient, comme seulement pos- 
sible, Je moteur à courant continu. Les différents 
moteurs à cage d’écureuil, à bagues, à courant 
alternatif simple, etc., sont successivement et som- 
mairement décrits avec leurs points de dissem- 
blance. Il étudie un certain nombre d'exemples 
dans lesquels des vitesses déterminées sont 
exigées, avec les accélérations graduées entre ces 
vitesses et il parle, à ce sujet, des machines à faire 
le papier, à imprimer les étoffes, etc , dans les- 
quelles il est nécessaire d’avoir des variations de 
vitesse de 1 à 6 ou §, avec la possibilité de fonc- 
tionnement continu et à grand rendement à toute 
vitesse intermédiaire. Jusqu'à ces derniers temps, 
le seul appareil qui pouvait remplir ces conditions 
était le moteur à courant continu, à enroulement 
shunt fonctionnant sous une ou plusieurs tensions 
différentes. Or. ces moteurs ont toujours été plus 
ou moins coûteux et difficiles à établir. Le moteur 
série à courant alternatif simple offre un moyen 
d'obtenir ce résultat plus simplement et d'une 
manière plus efficace. L'appareil comprend un 
moteur à courant alternatif simple, commandé par 
un régulateur d'induction, qui est un transforma- 
teur-élévateur relié en série avec le moteur. Ce 
régulateur ou transformateur élève ou abaisse la 
tension, selon la position relative du primaire en 
face du secondaire. 

Toute tension, depuis zéro jusqu'au maximum 
admis peut être appliquée au moteur et, en consé- 
quence, toute vitesse peut être obtenue. Ce dispo- 
sitif est, non seulement très etlicace, mais il 
assure des variations de vitesses telles que l’on ne 
pourra jamais les obtenir, mème approchées, avec 
le moteur à courant continu, à moins de compli- 
cations tres onéreuses. 

Au sujet du rendement, M. Jonides déclare que 
le moteur d'induction à courants polyphasés donne 
de bien meilleurs résultats que le moteur à cou- 
rant continu. Le facteur d'énergie n'est jamais 
suffisamment apprécié, bien qu'il ait une très 
grande importance, surtout quant au matériel 
générateur; il doit être maintenu aussi élevé que 
possible. Une faute également commise souvent 
est relative à une installation défectueuse, toutes 
les détériorations survenues aux divers appareils 
sont supprimées ou réduites au minimum dès que 
le montage est soigneusement fait. Enfin, au point 
de vue du consommateur, M. Jonides fait remar- 
quer que le moteur à courants alternatifs est peut- 
être à la fois moins onéreux, comme achat et 
comme entretien. 


A. H. B. 
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ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS 


SÉANCE DU 15 MAI 1905 


M. le Président, en annonçant à l'Académie la perte 
qu'elle vient de faire en la personne de M. Potirn, 
s'exprime ainsi : 

« Depuis notre dernière séance, un grand deuil a 
frappé l'Académie des sciences; notre confrère, M. Po- 
tier, membre de la Section de physique, a succombé 
mardi dernier à la suite d'une longue et douloureuse 
maladie qui le tenait éloigné de nous depuis plusieurs 
années. 

« Sorti de l'Ecole polytechnique, en 1859, il entrait 
à l'Ecole des mines. En 1863, il était attaché au sous- 
arrondissement minéralogique de Paris, puis en 1867, 
au service de la carte géologique détaillée de la France. 

« Ingénieur des mines, doué d'une prodigieuse acti- 
vité jointe à une érudition qui était légendaire, M. Po- 
tier a fait de tres nombreux relevés sur le terrain et la 
géologie lui est redevable de résultats d'un grand 
intérét. 

« Jusqu'au moment de sa mise à la retraite comme 
inspecteur général, il est resté attaché au service cen- 
tral de la carte géologique, et il a été, avec Munier- 
Chalmas, le conseil le plus compétent et le plus écouté 
au point de vue stratégraphique. 

« Mais ses travaux de prédilection, ceux auxquels il 
s'est plus spécialement consacré et qui devaient lui 
valoir une réputation universelle, sont ses travaux de 
physique mathématique et expérimentale. 

« On lui doit de belles recherches sur la théorie de 
la chaleur, sur l'entrainement des ondes lumineuses 
par la matière en mouvement et sur diverses questions 
se rattachant à la lumière polarisée. 

« fl s'est occupé avec passion, des applications de 
l'électricité et, à l'Exposition internationale de 1881, il 
a pris une part très active aux travaux de la Commis- 
sion chargée d'étudier non seulement les conditions de 
fonctionnement des machines et appareils magnéto et 
dynamo-électriques, mais aussi de déterminer les 
moyens de mesurer l'énergie dépensée par ces machines 
et appareils. 

« Ces études devaient naturellement désigner M. Po- 
tier pour les conférences qu'à partir de 1887, on jugea 
utile de faire faire, à l'Ecole des mines, sur les applica- 
tions industrielles de l'électricité; ces conférences furent 
si hautement appréciées qu'on y créa pour lui, en 1893, 
une chaire d'électricité industrielle. 

« Répétiteur de physique à l'Ecole polytechnique, 
en 1867, il y était devenu professeur, en 1881. 

« En 1891, M. Potier succéda à Edmond Becquerel 
comme membre de la Section de physique de l'Aca- 
démie des sciences. P 

« Son activité scientifique ne s'est pas ralentie de- 
puis, malgré les souffrances physiques qui ne tardè- 
rent pas à l'éprouver, et il continua à avoir une in- 
fluence considérable sur le développement de l'industrie 
électrique. Les savants et les industriels ne manquaient 
d'ailleurs jamais de venir lui demander sur toutes les 
questions de physique importantes son appréciation 
personnelle qui avait pour tous une valeur incompa- 
rable, et l'on était toujours assuré de trouver en lui le 
plus généreux appui quand on faisait appel à ses con- 
seils et à son inépuisable bienveillance. 

« Ceux qui l’ont connu plus intimement ont pu 


apprécier son exquise bonté, le charme de ses entre- 
tiens, la rare élévation de son caractère et la puissance 
de son esprit ouvert à toutes les nouveautés scien- 
tifiques. 

« La disparition de M. Potier laissera un grand vide 
dans l'Académie et dans la science française dont il 
était un des représentants les plus autorisés. » 


+ 
à a 


MM. Ch. Eug. Guye et H. Guye communiquent une 
note sur la rigidilé électrostatique des gaz aux pres- 
sions élevées. 

M. Lippmann présente une note de M. G. A. Hemsa- 
lech, sur les effets respectifs des courants de Foucault 
el de l'hystérésis du fer sur les élincelles oscillantes. 
L'auteur a constaté que les courants de Foucault aug- 
mentent la fréquence d'oscillation par seconde, sans 
influer sur le nombre des oscillations dans chaque 
décharge et que l'hystérésis du fer détruit les oscilla- 
tions et en diminue plus ou moins la fréquence 

M. d'Arsonval présente une note de M. S. Turchini 
ayant pour objet l'élude de la puissance radiogra- 
phique d'un tube à rayons X. 

M. Mascart présente une note de M. Eugène Bloch 
sur la conduclibililé des gaz issus d'une flamme et une 
note de M. Georges Meslin sur l’tonisation et le coeff- 
cient d'aimantalion des solulions aqueuses. 

M. J. Violle présente une note de M. Pierre Weiss 
sur les propriélés de la pyrrholine dans le plan magné- 
lique. 

$A — 


SOCIÉTÉ FRANCAISE DE PHYSIQUE 


SÉANCE DU 5 MAI 1905 


M. le Président annonce en ces termes les pertes 
douloureuses que la Société a faites depuis sa derniere 
séance : 

Messieurs, 


« Notre Société a été cruellement éprouvée depuis sa 
derniére séance, elle a perdu quatre de ses membres 
et non des moins éminents. 

« Vous vous rappelez que j'ai dû présider cette der- 
nière réunion, averti au dernier moment qu'une indis- 
position retenait notre président alité; nous étions loin 
de nous douter que nous ne devions plus le revoir. 

« La mort de H. Dufet est une perte considérable 
pour la partie de la science à laquelle il s'était con- 
sacré, l'Optique cristallographique; nous n’avons pu 
ici juger son œuvre à sa juste valeur, car c'est à la 
Société de minéralogie qu'il en a exposé Ia plus grande 
partie : plus de quarante notes, sans compter celles 
publiées ici même, aux Comples rendus de l'Académie 
des sc’ences et dans diverses autres publications. 

« Les travaux de H. Dufet sont considérés par les 
minéralogistes comme faits avec le soin le plus scru- 
puleux, d'une remarquable précision, et d'une haute 
valeur scientifique. 

« La Société de physique ne saurait surtout oublier 
les trois volumes des constantes physiques de l’Optique, 
que nous lui devons; c'est un travail énorme qu'il a 
accompli seul et qui donne la mesure de son désinté- 
ressement et de son dévouement à la science et à notre 
Société. 
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a J'ai prononcé quelques paroles sur sa tombe au 
nom de la Société française de physique et je pense 
avoir été l'interprète des sentiments de tous ses mem- 
bres en disant toute la sympathie dont il était entouré 
ici, et qu'il laisse parmi nous d’unanimes regrets. 

« Quelques jours après nous apprenions la mort 
subite du colonel Renard. 

« Le colonel Renard appartenait à notre Société de- 
puis longtemps, ii avait été élu membre de son Conseil 
en 1890 et paraissait tout indiqué pour en être un 
jour président. 

« Travailleur infatigable, il avait consacré tous ses 
efforts aux problèmes ardus de l'Aéronautique, il était 
devenu le maître incontesté de cette science pour 
laquelle sa mort est une perte irréparable. 

« Le colonel Renard n'a pas été seulement un inven- 
teur érudit et merveilleusement doué, son intelligence 
était ouverte à toutes les cultures; il eût pu tout aussi 
bien être géomètre ou artiste à son gré. 

« Vous connaissez tous l'importance, la portée, la 
valeur scientifique de ses travaux, il les a [lui-même 
exposés ici à plusieurs reprises et avec quelle clarté, 
quelle maitrise et aussi avec quel charme; Ch. Renard 
était, en effet, un charmeur, son affabilité séduisait 
dès le premier abord et tous ses amis, dont je m'honore 
d'avoir été, savent que chez lui le fond l'emportait 
encore sur la forme, et qu'on ne peut avoir connu sans 
l'avoir aimé cet homme si charmant et si bon. 

« Son nom est un de ceux dont la Société de phy- 
sique a le droit d'être fière et son souvenir, j'en suis 
certain, demeurera longtemps parmi nous. » 

M. le Président annonce ensuite le décès de M. le 
professeur Tacchini, directeur du bureau météorolo- 
gique d'italie, à Rome, et de M. le baron Arnould 
Thénard, ingénieur agronome. 

Sur la résistance au contact de deux métaux, par 
M. Blanc. — Le contact étudié était le contact entre 
deux surfaces d’acier bien polies, et la résistance était 
mesurée par le dispositif ordinaire du pont de Wheat- 
stone; on pouvait faire varier l'intensité du courant 
qui traversait le contact. L'établissement du courant 
provoque upe diminution progressive dans le temps et 
irréversible de la résistance du contact, qui constitue 
le phénomène de la cohération; la résistance tend vers 
une limite donnée pour une intensité donnée, et la 
valeur de cette limite diminue quand l'intensité aug- 
mente. En outre, la résistance du contact varie réver- 
siblement en fonction de l'intensité, quand la durée 
du passage du courant est trop faible pour que la 
cohération puisse se produire, ou encore quand la 
cohération est terminée pour-les intensités considérées. 
Si l'on renverse le sens du courant pendant que la 
cohération s'effectue progressivement dans le temps, 
les premières inversions produisent une chute de ré- 
sistance très marquée qui s'atténue peu à peu; on a 
même ensuite une augmentation très faible et tout 
effet disparait finalement quand la cohéralion est 
terminée. 

D'autre part, si l'on étudie la résistance du contact 
en fonction de la pression, on constate que les résul- 
tats expérimentaux ne s'accordent pas avec les consé- 
quences qu'on peut déduire des formules données par 
Bertz pour calculer la déformation des surfaces et, par 
suite, la résistance du contact. On est amené à sup- 
poser qu'en outre de la déformation élastique il se 
produit en chaque point de contact une moditication 


tion change surtout les résultats pour les faibles pres- 
sions et la courbe de la résistance descend d'abord, a 
mesure que la pression augmente, beaucoup plus vite 
que ne l'indiqueraient les formules de Hertz. De plus, 
la modification dont on est obligé d'admettre l'existence 
n'est pas instantanée, mais progressive dans le temps; 
elle est, au moins en partie, irréversible, car on trouve 
une résistance plus faible pour la même valeur de la 
pression quand on fait décroitre la pression après être 
allé jusqu'à une valeur maximum. Ces analogies avec la 
cohération se précisent encore par le fait suivant : si 
l'on produit la cohération du contaci pendant qu'on 
augmente la pression, la résistance qui a diminué 
brusquement reste constante pendant un certain temps, 
pendant que la pression continue à augmenter, et ne 
se remet à diminuer que lorsque la pression a subi 
une augmentation notable. Si l'on cohére au contraire 
pendant qu'on diminue la pression, la résistance se 
remet à augmenter comme elle le fait quand elle n'est 
pas cohérée, et l'on n’a aucune discontinuité dans la 
courbe. Les modifications dues 4 la cohération et ala 
pression paraissent donc analogues. 

On a examiné au microscope la surface supérieure 
d'un contact formée d'un couvre objet de microscope 
recouvert d'une couche d'argent transparente; la 
deuxième partie du contact était une sphère d'acier 
parfaitement polie ; les anneaux produits entre les deux 
surfaces permettent de mesurer leur distance. On 
constate qu'avec une différence de potentiel faible, le 
courant ne passe qu'au contact optique, et il ny a 
pas d'étincelle; on ne peut produire la cohération qu'à 
ce moment, et elle se produit sans qu'on voie ni étin- 
celle, ni fusion. La surface ne présente aucune modi- 
fication apparente. 

Une autre expérience montre que le phénomène est 
purement superficiel : on peut faire deux gouttes de 
mercure très propre qui se touchent sans se mélanger 


“si le mercure contient des traces d'oxyde; les deux 


gouttes forment un cohéreur et ne se mélangent pas 
par la cohération, malgré leur fragilité. 

Tous ces faits suggèrent un rapprochement entre le 
phénomène de Ja cohération et celui de soudure par 
diffusion des métaux, réalisée sous l'action de la pres- 
sion dans les expériences de W. Spring. Le courant 
provoquerait cette diffusion, comme le fait la pression. 
On peut se rendre compte de cette action du courant 
et de la cohération par la théorie cinétique des métaux. 
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BREVETS D'INVENTION DÉLIVRÉS EN FRANCE? 


Accumulateurs. 


350 898. — Polzeniusz Goldschmidt. — Fabrication 
d'accumulateurs (20 janv. 1905). 


Appareillage. 


350 876. — Soc. d'appareillage électrique et indus- 
triel. — Interrupteur électrique facilement démontable 
(19 janv. 1905). 


(1) Les spécifications imprimées avec figures, des 
brevets signalés dans l’Électricien, sont envoyées franco 
au prix de 1 fr. 25 chacune sur demande adressée à la 


qui diminue la résistance en ce point. Cette modifica- : librairie Vve Ch. Dunod. 
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Applications diverses, 


350 800. — Koch. — Boussole mobile (16 janv. 1905). 

350 807. — Ingold. — Bougie électro-magnétique 
17 janv. 1905). 

350 846. — Abel Pifre et Cie. — Condamnation élec- 
trique pour ascenseurs ou monte-charges (18 janv. 
1905). 

348 358, — Gueney. — Distributeur de courants élec- 
triques pour Pallumage des moteurs à explosions (Cert. 
d'add \ (19 janv. 1905). 


Canalisations. 


350 603. — Clair. — Cloche de protection pour lignes 
électriques (16 janv. 1905). 

$50 808. — Fournial. — Isolateur (17 janv. 1905). 

350 881. — Electr. Isolirund Installationsartikeler- 
zengung Ing. Scott und Schildorfer. — Appareil pour 
recouvrir les cables, les barres et les tubes (20 janv. 
1905). 

Eclairage ét lampes. 


350 828. — Blondel. — Fabrication des électrodes pour 
lampes à arc électrique (16 janv. 1905). 

350 897. — Rosemeyer. — Lampe à arc en vase clos 
(20 janv. 1905.. 


Electrochimie et éleotrométallurgie. 
350 833. — Soc. électrométallurgique {procédés Paul 
Girod). — Pince porte-électrodes (18 janv. 1905). 
Electrothermie. 
350 802. — Soc. an. électrométallurgique (procédés 
Paul Girod). — Four électrique (16 janv. 1903). 
Générateurs mécaniques d'énergie électrique. 


350 824. — Comp. des magnétos Simms Bosch Ld. — 
Machines magnéto-électriqnes (17 janv. 1905). 

350 922. — Serveau. — Machines dynamo-électriques 
(21 janv. 1905). 

350 929. — Soc. alsacienne de constructions méca- 
niques. — Machines à courant alternatif (21 janv. 1905). 


Télégraphie. 


350 817. — Ribbe. — Télégraphe rapide :17 janv. 
1905). 
Traction. 


349 878. — Caze. — Support isolant pour rail de prise 
de courant (26 avril 1904). 
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Les méthodes et appareils de mesure du 
temps, des distances, des vitesses et des 
accélérations, par l'ingénieur J.-G. CARLIER. 
Tome IT : Méthodes et appareils de mesure 
des vilesses des trains de chemins de fer, des 
navires, des variations de vilesse des machines: 
des vilesses-limiles et des acréleralions «de 
vilesse. Un volume format 25 X 16 cm, de 
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242 pages avec 131 figures. Prix : 6 francs 
(Bruxelles, Ramlot frères et sœurs, éAiteurs). 


Nous avons déjà signalé dans l'Electricien la publies- 
tion du tome Ier de cet utile et très intéressant tratail 
(voir n° du 16 avril 1905, p. 239). 

Dans le tome ll que nous venons de recevoir, nous 
trouvons d'abord la description des nombreux appareils 
destinés à mesurer la vitesse des (rains de chemins de 
fer classés en indicateurs à distance, indicateurs fixes 
et indicateurs placés sur les locomotives ou dans les 
wagons d'expériences. 

Vient ensuite la description des principaux lochs 
employés pour mesurer la vitesse des navires. 

Un chapitre important, et qui présente un grand 
intérét pour les électriciens, est celui qui est consacré 
à l'étude des différents appareils destinés à mesurer les 
variations de vitesse des machines et à la description des 
procédés d'observation des vilesses-limites. 

Enfin, le dernier chapitre traite de la mesure des 
accélérations de vitesse et parle des appareils spéciaux 
utilisés à cet effet. 
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L'état actuel de l'électrométallurgie du fer 
et de l’acjer, par Emile Gtaann, professeur 
a l'Ecole des ingénieurs et à l'Ecole d'Arts et 
Métiers de Lima. Une broch. format 24 >< 16cm, 
texte français et anglais, avec 41 fig., À fr. 25 
(Vve Ch. Dunod, éditeur. Paris). 


L'étude que M. Guarini a consacrés à l'électrométal- 
lurgie esquisse le domaine, montre l'importance et le 
côté pratique de cette application de l'électrotech- 
nique. 

Apres une comparaison rapide du nouveau procédé 
avec l'ancien, M. Guarini 6xpose qu'un brillant avenir 
est réservé au premier dans les pays où le combus- 
tible est coûteux, mais la force hydraulique à bas prix. 
L'avantage du procédé électrique se marque surtout 
dans les régions où les mines sont voisines des forces 
hydrauliques. 

M. Guarini indique d'autres ras encore, puis passe en 
revue les systèmes principaux qu'il répartit en trois 
catégories : à arc, À résistance et à induction. Quoi- 
qu'il reconnaisse que M. Stassano a partiellement 
remédié à plusieurs inconvénients du système à art, 
M. Guarini se prononce nettement en faveur du four 
à induction auquel il reconnait tous les avantages du 
système à résistance, sans aucun de ses inconvénients. 

Ul croit donc pouvoir lui prédire un brillant avenir. 
Les descriptions se rapportent aux fours Stassano, 
Keller, Gin, Harmet, Héroult, Kjellin. 
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Manuale dell’Ingegnere Elettricista (Manuel 
de l'ingénieur électricien), par Attilio Manro, 
ingénieur de la Société d'électricité Alioth, de 
Bile Un volume, format 15 X 10 cm, de 
xv-689 pages avec 192 figures et 115 tables. Prix : 
7 lires 50 (Milan, Ulrico Hæpli, éditeur). 


En publiant ce manuel, l'auteur a eu pour but de 
réunir dans un volume de petit format toutes les 
données et renseignements utiles dont l'ingénieur-élec- 
tricien a constamment besoin. {1 a cherché à rédiger 
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un véritable formulaire et aide-mémoire disposé de 

manière à rendre les recherches faciles et, À cet effet, 

il ne s'est pas seulement contenté d'établir une table 

des matières asses détaillée, mais encore il a eu la 

patiehce de faire un index alphabétique très complet. 
Ce manuel est divisé en 17 chapitres : 


1. Résumé des principes fondamentaux de l’élec- 
trotectinique. 
If. Unités de mesure. 
HI. Constantes électriques et magnétiques. Lois rela- 
tives aux circuits électriques èt magnétiques. 
IV. Méthodes et instruments de mesure. © 
V. Production de l'énergie électrique. 
VI. Transformation de l'énergie électrique : Accu- 
mulatéurs. 
VIT. Transformation de l'énergie électrique : Trans- 
formateurs, commutatrices, Convertisseurs. 
Vilf. Utilisation de l'énergie électrique : Moteurs. 
IX. = _ : Eclairage. 
X. Systemes de distribution de l'énergie électrique. 
XI. Canalisations électriques. 
XIf et XIII. Construction, installation et conduité des 
= Stations électriques. 
XIV. Exploitation des stations centrales. Tarifs. 
XV. Prescriptions relatives aux mesures dé sécurité à 
prendre dans les installations électriques. 
XVI. Lois et règlements. 
XVII. Traction électrique. 
XVIII. Applications diverses de l'énergie électrique. 
Appendice. Formules, renseignements et tables usuelles. 


Les nombreux renseignements que renfermé ce 
manuel ont êté puisés aus meilleures sources et ont été 
soigneusement vérifiés. De plus, tls sont présentés d'une 
‘manière systématique, afin de faciliter les recherches. 
Ce manuel mét à la disposition de l'ingénieur, lorsqu'il 
‘se trouve hors de son bureau, tous les documents dont 
il peut avoir besoin pour établir avec précision un 
devis ou pour faire éxécuter un travail quelconque. 
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CHRONIQUE 


Un nouvel emploi 
des lampes & incandescence. 


Cet emptot est absolument inattendu et nouveau, 

eomme nous le montre l'anecdote racontée par New- 
York Times, et que nous nous empressons de rapporter 

‘À nos lecteurs. C'est l'histoire d'un pauvre ingénieur- 
éléctricien, voyageant pendant l'hiver inclément pour 
uné grande fabrique de lampes à incandescence. 

Or, an soir, après des courses sans nombre, fatigué 
et transis, plus las que d'habitude de se coucher dans 
une chambre d'hôtel qui, bien que pourvue, d'après de 
mensomgeres annonces, « de tout le confort désirable », 
est, le plus souvent glacée, et de se glisser dans des 
draps humides, il eut une idée géniale en contemplant 
la lampe électrique qui scintillait au plafond. Comme il 
en possède toujours des échantillons variés dans sa 
valise, ił met immédiatement son projet à exécution. 
Après un rapide coup d'œil pour évaluer l'intensité 
lumineuse de l'étoile électrique, il choisit une ampoule 
parmi les plus grosses, démonte celle qui est fixée à la 
douille et la remplace par une prise de courant avec fil 
souple. À l'extrémité de ce fil, il attache sa lampe, en 


bassine son lit et la pousse délicatement tout au fond 

puis il se couche entre ses draps tiédis, ravi de la 
chaleur douce et uniforme que lui procure son inven- 
tion en prenant garde, toutefois, dans son enthou- 
siasme, de ne pas écraser, d'un talon brutal, sa bassi- 
noire d'un nouveau genre; il s'endort enfin, calme et 
satisfait, en révant à la fureur certaine du propriétaire 
de l'hôtel, lorsque le compteur lui dénoncera, plus 
tard, une consommation exagérée de courant. — G. D. 
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Un bureau téléphonique central automatique 
& Vienne. 


L'Elektrolechnische Zeitschrift rapporte que, le 
4°° avril dernier, l'administration autrichienne a mis 
en service, à titre d'essai, dans son bureau téléphonique 
central II de Vienne, une section automatique construite 
d'après le système américain Strowger. Cette section 
dessert, provisoirement, 200 abonnés qui ont reçu les 
nos 1100-1299, mais elle pourra être étendue et desservir 
jusqu'à 10 000 abonnés. Les frais d'installation, en ce 
qui concerne les dispositifs spéciaux de mise en com- 
munication automatiques s'élèvent, pour les 200 abon- 
nés ci-dessus, à une trentaine de mille fr, non compris 
le montage, les conducteurs, etc. Ces dispositifs ont été 
achetés aux concessionnaires allemands des brevets 
Strowger; mais la succursale viennoise de la maison 
allemande A.-G.-l. Strowger a acquis le droit de cons- 
truire elle mème les dispositifs en question, pour le cas 
où, l'expérience en cours donnant des résultats satis- 
faisants, le système Strowger viendrait à être appliqué 
sur une grande échelle en Autriche-Hongrie. — G. 
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Durée des poteaux télégraphiques. 


L'Elektrotechnische Zeilschrift analyse une étude 
dans laquelle M. Havelik rend compte de ses observa- 
tions sur la durée des poteaux télégraphiques. M. Have- 
lik estime que cette durée dépend non seulement du 
degré de perfectionnement de l'imprégnation, mais 
encore des qualités du bois employé. Selon la nature 
du sol qui le produit, le pin, dépouillé de son écorce, 
montre à sa surface une teint: d'un gris cendré ou 
jaunâtre, qui va jusqu'au brun, Ur. les poteaux de 
nuance jaunâtré et surtout ceux de nuance brune, sont 
préférables à ceux de couleur grise. Le cœur des bois de 
qualité inférieure est incolore, tandis que celui des 
espèces meilleures présente une teinte plus foncée. — G. 


~00- 


La consommation d’électricité à Berlin en 1905. 


L’Eleklrotechnischer Anzeiger rapporte, d'après un 
mémoire annexé au projét de budget municipal de 
Berlin. que la consommation d'électricité de cette ville 
est évaluée, pour 1905, A 97 millions de kw-heure. Ce 
chiffre global de 97 millions se décompose comme il 
suit : 

47 millions pouf le fonctionnément des tramways 
urbains, 27 millions pour l'alimentation des moteurs 
électriques, 4 millions pour l'alimentation des accumu- 
lateurs installés dans les grands cafés, restaurants, etc. 
L'éclairage public, y compris celui des gares de Pots- 
dam, du Jardin zoologique, de la Friedrichstrasse et de 
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l'Alexanderplatz, doit absorber 2300000 kw-heure et 
l'éclairage privé environ 19 millions. D'après les indica- 
tions du méme mémoire, on compte actuellement en 
activité, à Berlin, 502 000 lampes électriques à incan- 
descence, 20 400 lampes à arc, 10 600 moteurs électri- 
ques représentant une puissance nominale totale de 
33 800 ch et enfin 1697 autres appareils électriques 
divers. — G. | 
00 


L'énergie électrique à Burgos (Espagne). 


L'antique capitale de la Vieille-Castille va jouir pro- 
chainement des bienfaits de l'électricité grace à une 
ligne de transmission et à une station centrale hydrau 
lico-électrique dont l'installation est projetée, ainsi que 
nous l'apprend la Energia Electrica, à Quintanilla Es- 
calada, c'est-à-dire 50 km de la ville. Le pauvre cours 
d'eau qui traverse Burgos, l'Arlauzon, aurait bien besoin, 
plus encore que le Manzanares, du verre d'eau histo- 
rique que lui oftrait jadis Alexandre Dumas pour hu- 
mecter pendant l'été ses sables desséchés et ne saurait, 
en aucune saison, fournir un débit suffisamment régu- 
lier et abondant pour alimenter une turbine quelconque. 

C'est pourquoi on a du aller capter les eaux de l'Ebre 
et du Rudron, son affluent, pour disposer d’un débit 
de 6000 litres d'une part et de 4000 litres d'autre part 
qui, sous une chute de 25 m, peuvent fournir au total 
une puissance effective de 1500 à 2500 ch selon les 
saisons. 

La station centrale comprendra tout d'abord trois 
groupes électrogènes avec turbines Francis de 370 ch 
accouplées directement à des alternateurs triphasés 
de 275 kw sous 3300 volts à la fréquence 50; le courant 
d’excitation sera fourni par deux groupes indépendants 
avec turbines de 20 ch. Trois transformateurs éleveront 
la tension à 30 000 volts pour la transmission de l'énergie 
de Quintanilla à Burgos. Les lignes aériennes compren- 
dront ‘trois conducteurs de cuivre nu de 10 mmi de 
section supportés par des isolateurs à triple cloche 
de porcelaine et disposés en un triangle équilatéral 
de 700 mm de côté. 

A l'entrée de la ville une premiere sous-station ré- 
duira Ja tension de la transmission à 5000 volts. Un 
tableau de distribution reliera cette sous-station de 
réception à plusieurs autres sous-stations secondaires 
disséminées en des points convenables de Burgos où la 
tension sera finalement réduite à 120 volts pour les 
circuits d'utilisation. G. D. 


Un nouveau rhéostat pour moteur de 1500 ch. 


L'Electrical World donne, à propos d'un rhéostat 
destiné à mettre en marche un moteur de 1500 ch, 
une description à laquelle nous empruntons les détails 
suivants : 

Cet appareil a été construit par la compagnie 
Cutler-Hammer Manufacturing. Il comporte une série 
de 9 interrupteurs à levier montés sur un tableau en 
ardoise Ces interrupteurs partiels commandent chacun 
une traction de la résistance totale; ils sont du type 
Cutler-Hammer a rupture automatique; ils ont leurs 
principaux contacts en cuivre laminé, avec un contact 
auxiliaire en cuivre et un contact de ruptare formé 
d'un bloc de charbon mobile, Tous les leviers sont 
disposés de manière à ne pouvoir se manœuvrer que 
dans un ordre donné, Quand le contact de ligne se 


trouve interrompu, chaque interrupteur retourne 
automatiquement à sa position initiale. Les résistances 
sont constituées par des tubes en fer dans lesquels 
circule un courant d'eau; quand on ferme le premier 
interrupteur, le levier de commande ouvre en même 
temps un robinet qui laisse pénétrer de l'eau dans les 
tubes ; ce robiret est placé derrière le tableau. Lorsque 
l'interrupteur s'arrête, le premier levier ferme de 
nouveau le robinet, tandis que le dernier levier ouvre 
un robinet de décharge. Cet appareil présente une 
supériorité appréciable sur les rhéostats à contacts 
ordinaires. En effet, la manœuvre d'un rhéostat à 
plots, capable d'actionner un moteur de 1500 cb, 
exigerait un très grand nombre de résistances, afin 
d'éviter, durant la manœuvre, la formation entre les 
divers plots d'arcs électriques dangereux. En outre, 
dans un rhéostat à plots, lorsqu'on met tout d'un 
coup la manette en mouvement, on court le risque 
d'endommager, par suite d'une charge trop brusque, 
et l'appareil et le moteur actionné. Par contre, avec 
le nouveau rhéostat dont il s'agit ici, il n'y a pas à 
redouter des risques de ce genre, car la manœuvre 
des neuf leviers nécessite toujours un certain temps 
suffisant pour empêcher la production d'une charge 
trop rapide. — G. 


Procédé pour enlever la glace et prévenir 
sa formation sur le troisième rail, 


On sait quels sont les accidents que provoque la pré- 
sence de la glace ou de la neige à la surface du troi- 
sième rail; les interruptions de service qui en résultent 
sont très préjudiciables aux compagnies exploitantes. 
Aussi sest-on préoccupé de combattre la formation 
d'une couche de glace par différents procédés. 

Les procédés mécaniques sont efficaces lorsque la 
couche a une épaisseur suffisante; des grattoirs ou des 
balais sont employés à cet effet; mais ils deviennent 
insuffisants lorsque la couche est extrêmement mince 
et il a fallu dans ce cas chercher d'autres procédés. 

Le chauffage électrique des rails qui a été préconisé 
est inapplicable; il est à la fois onéreux et inefficace sur 
les lignes de grande longueur. 

La solution la plus simple à Ja fois et la moins con- 
traire consiste dans l'emploi d'un procédé chimique. Le 
chlorure de sodium ou le chlorure de calcium peuvent, 
comme on sait, abaisser le point de solidification de 
l'eau; on peut employer l'un ou l'autre de ces sels. 
Cependant le chlorure de calcium est préférable parce 
qu'il n’a aucune action chimique sur le fer ou l'acier. 
Une solution de chlorure de calcium de 1,250 de den- 
sité convient très bien par les grands froids. Si la tem- 
pérature n'est pas très basse on peut se contenter de 
solutions à une densité de 1,200. 

Ce procédé a été appliqué avec succès en Amérique 
par piusieurs compagnies. À. B. 

(D'après Street Railway Journal.) 
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WULTI-REVEIL AVERTISSEUR ÉLECTRIQUE 


Système E. GrouseLLe et E. MANOUVRIER. 


Ce très intéressant et très utile appareil est 
destiné à remplacer dans les hôtels, usines, cha- 
teaux, hôpitaux, etc., 
` les réveille-matin or- 
dinaires et à suppri- 
mer, principalement 
dans les hôtels, le 
service de l’homme 
chargé de réveiller 
les personnes qui en 
ont manifesté linten- 
lion. 

Cet ingénieux appa- 
rei] permet d'action- 
ner autant de sonne- 
ries distinctes qu'on 
le désire, ces sonneries 
élant installées dans 
des locaux plus ou 
moins éloignés; de 
plus, il est possible 
soit d'actionner auto- 
matiquement et à vo- 
lonté, les différentes 
sonneries à des heures 
différentes de quart- 
d'heure en quart- 
d'heure, soit plusieurs 
simultanément à la 
même heure. 

L'ensemble de l'ap- 
pareil que montre 
la figure 4 se com- 
pose : 

4° D'une horloge 
de précision comman- 
dant un distributeur 
très facile à régler 
pour assurer le bon 
fonctionnement des 
sonneries ainsi que la 
durée de ce fonction- 
nement; 

2° D'un tableau des heures de réveil; 

3° D'un pupitre muni de cordons souples se 
terminant par des fiches que l'on place à volonté 
dans lun des trous du tableau des heures de 
réveil. 

Le schéma que reproduit la figure 2 va per- 
mettre de comprendre facilement le dispositif 
réalisé. i 
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Fig. 1. — Multi-révell électrique. 
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L'horloge de précision comporte des ressorts 
très puissants, permettant à l'aiguille des heures 
d'entraîner sans difficulté le trotteur du distri- 
buteur qui passe successivement, suivant les 
cas, sur 24 ou 48 plots, disposés circulairement. 
Dans les appareils à 24 plots, les sonneries 
correspondantes ne 
peuvent être action- 
nées qu'aux heures et 
aux demies ; dansceux 
qui en ont 48, les 
sonneries peuvent 
fonctionner aux heu- 
res, aux demies et 
aux quarts. 

Comme on le voit 
sur le schéma, chaque 
contact du distribu- 
teur est relié à l'une 
deslames A du tableau 
des heures de réveil. 
Chacune de ces lames 
porte un nombre plus 
ou moins grand de 
j trous, destinés à re- 

j cevoir les fiches éta- 
di blissant la liaison 
avec les sonnerics 
des personnes qui 
doivent être appelées 
à la même heure;. 
générulernent, 4 trous 
par lame sont suffi- 
san(s ; mais rienn'em- 
pêche d'en établir un 
plus grand nombre. 
Des chiffres très appa- 
rents, placés au-des- 
sus de chaque lame, 
indiquent l'heure cor- 
respondante. 
‘ Le pupitre disposé 
au-dessous de l'hor- 
loge contient aulant 
de fiches a vec cordons 
_ qu'il y a de sonneries 
distinctes à desservir. 
A l'intérieur du pupitre sont fixées des ‘lames 
de laiton B, en nombre égal à celui des cordons. 
Ces lames sont reliées, d'une part, avec une 
sonnerie, et d'autre part, avec un des cordons 
Naturellement, chaque repos de fiche porte 
l'indication du numéro de la chambre ou du 
service correspondant. 
Une seule pile, comportant un nombre d'élé- 
23 
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ments variable suivant le nombre et la longueur 
des circuits, a un de ses pôles relié à l'axe du 
frotteur du distributeur, l'autre pôie se conti- 
nuant par un fil isolé auquel on relie toutes les 
secondes bornes des sonneries. 

Le fonctionnement de ce système est des 
plus simples : chaque fois que le froiteur passe 
sur un des plots, si la lame A correspondante 
est reliée, par l'intermédiaire de la fiche, du 
cordon souple et de la lame B, à une ou à plu- 
sieurs sonneries, ces dernières fonctionnent 
pendant tout le temps que le frotteur glisse sur 
ce plot et, comme on l'a déjà fait remarquer, 


MESURE DES COURANTS ALTERNATIFS 
DE HAUTE FRÉQUENCE 
ET DE TRÈS FAIBLE INTENSITÉ (1) 


A cause du grand développement qu'ont pris la 
télégraphie sans fil et la téléphonie à longue dis- 
tance, il est devenu tout à fait indispensable de 
pouvoir mesurer les très petits courants alterna- 
tifs de haute fréquence. 

On peut obtenir des électrodynamomeétres et 
d'autres instruments électromagnétiques très sen- 
sibles, mais leur self-induction prend une si 
grande importance avec les courants à haute fré- 


Fig. 3. 


la durée de ce contact peut être réglée pour 
obtenir une durée de marche de la sonnerie 
plus ou moins longue. 

Ces appareils sont construits à Paris par 
MM. Risacher et Hébert qui en garanlissent le 
bon fonctionnement; ils constituent un perfec- 
tionnement très notable des systèmes d'appel 
utilisés jusqu'à présent et, par leur simplicité et 
leur commodité d'emploi, ils sont appelés à 
rendre de grands services. 


L. DE KERMOND. 


quence qu'elle empêche de les emplayer dans la 
plupart des cas. D'autre part, les instruments 
électrostatiques n’ont pas encore atteint une sen- 
sibilité suflisante, On est ainsi ramené à se servir 
des instruments thermiques. L’échauffement que 
produit un courant qui traverse un fil fin très 
résistant est la base de presque toutes les mé- 
thodes employées jusqu'à présent pour la mesure 
des courants à haute fréquence. Les deux appa- 
reils (2) que je vais décrire ne sont pas des 
exceptions. 

En pratique, quatre des effets produits par 
ee ee ee eee 

(1) Communication faite & la Société frangaise de 
physique. 

> Les appareils sont construits par la Cambridge 
Scientific Instrument C°. 
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l'échauffement du fil ont servi à mesurer les cou- 
rants; ce sont : 

fo La dilatation linéaire du fil chauffé ; 

2 La dilatation cubique d’un gaz ou d’un liquide 

qui entoure le fil chauffé ou qui est placé tout 

près de ce fil; | 
3e La variation de la résistance; 

4 La force électromotrice engendrée dans un 
couple qui est formé par Ie fil parcouru par Ie 
courant à mesurer, ou dans un couple placé près 
du fil. 

Le premier instrument qué je vais décrire uti- 
lise la dilatation du fil; il a été imaginé pour 
combiner une grande rapidité d'action avec une 
bonne sensibilité, afin que l’on puisse s’en servir 
comme voltmètre à lecture rapide. L'appareil con- 


a 


siste en un ampéremétre à ruban tordu de 


MM. Ayrton et Perry, mais il a été amélioré par 
l'addition d’un dispositif compensateur pour ré- 
duire le déplacement du zéro produit par la varia- 
tion de la température ambiante. 

Les parties essentielles de l'instrument sont 
indiquées sur la figure 1; ABCD est le ruban 
tordu d’Ayrton-Perry, dont la moitié AB est 
tordue dans un sens et la moitié C D en sens 
inverse. Au centre du ruban sont collés un petit 
miroir M et une lame très mince de mica qui sert 
à l'amortissement. Le ruban est tendu dans un 
chassis dont les bouts sont formés par une pièce 
de laiton T; et une pièce d’ébonite E et les côtés 
par deux fils W, W. Ce châssis est aussi tendu 
au moyen du ressort spiral S fixé à la pièce 
d'ébonite E et à T3. 

Le ruban tordu ABCD s'obtient en laminant 
un fil de platine-argent de 0,25 mm de diamètre et 
les deux côtés W, W sont construits avec le 
même fil afin d’avoir le même coefficient de dila- 
lation. Si les deux fils W, W et le ruban ABCD 
augmentent également de température, tout le 


châssis E WT W s'allonge sans donner de rota- 
tion au miroir. 

Si, au contraire, un courant passant de T, à T, 
traverse le ruban et l’échauffe, le ruban se dilate 
et se tord en tournant le miroir M. La période 
propre des oscillations du miroir est seulement 1/15 
de seconde et, å cause de sa petitesse, le ruban 
s'échauffe et se refroidit très vite, ce qui fait que 
l'instrument peut indiquer des variations du cou- 
rant qui se produisent mème une ou deux fois 
par seconde. | 

Les données de l'instrument sont : 

Résistance : 20 ohms; 


Intensité du courant qui donne 25 cm de dévia- 


tion sur une échelle placée à 100 cm : 22 X< 10-3 am- 
pères ; | 

Différence de potentiel qui donne la même dė- 
viation : 0,44 volt. 

Si l'on prend 1 cm comme la plus petite dévia- 
tion mesurable et 0,1 mm comme la plus petite 
déviation observable, on peut dire que : 

La plus petite intensité qu’on peut mesurer 
est 4,4 X 10- ampères; 

La plus petite intensité qu'on peut déceler 
est 0,5 X 103 ampères. — 

Le montage de cet instrument est très facile; 
il n’y a pas besoin de le régler avec soin, et lins- 
trument est assez robuste. Grâce au petit coeffi- 


cient de température et à la self-induction pratique- 


ment négligeable, on peut mesurer des différences 
de potentiel à partir de 0,1 volt et je l’ai employé 
en série avec une grande résistance pour faire des 
mesures jusqu'à 10 000 volts. On peut aussi, à 
l’aide des shunts, évaluer des grands courants. 
L'instrument a le défaut d’être sensible aux vibra- 
tions dont la fréquence est voisine de 15 par 
seconde; on le protège facilement en le posant 
sur un socle de métal très lourd suspendu au 
moyen de fils et de ressorts, comme dans l'appa- 
reil « Julius », qui sert à protéger les galvanomètres 
contre les vibrations. 

En pratique, l'application la plus importante de 
l'instrument a été d'observer les variations rapides 
du voltage des usines génératrices produites par 
une irrégularité cyclique de la machine motrice 
ou par les oscillations pendulaires des alternateurs 
moteurs ou des commutatrices. Il est facile de 
faire des tracés photographiques dans lesquels une. 
différence de 1 cm dans la déviation représente 
un changement de seulement 1 0,0 dans la difé- 
rence de potentiel. Par ce procédé, il est souvent 
possible d'approfondir la raison du mauvais fonc- 
tionnement des alternateurs en parallèle ét de’ 
trouver quelle machine en est la cause. 

Le deuxième instrument, que j'appelle un « ther- 
mogalvanomètre », est beaucoup plus sensible et 
plus délicat. Il consiste essentiellement en une 
résistance traversée par le courant à mesurer, 
placée très près du couple thermo-électrique d'un 
radiomicrométre de « Boys ». La figure 2 est un 
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diagramme de l'instrument et la figure 3 une vue 
d'ensemble. 

Entre les pôles N, S d’un aimant permanent 
est suspendue, au moyen d'un fil de quartz, une 
boucle de fil métallique, qui porte un couple ther- 
moélectrique Bi Sb attaché a son extrémité infé- 
rieure. Un mince tube en verre eflilé est fixé à la 
boucle pour porter le miroir M. 

En dessous du couple thermoélectrique est 
placée la résistance chauffante h dont une borne 
est reliée au corps de l'instrument pour éviter les 
forces électrostatiques. Le mode d'action de l'ins- 
trument est le suivant : Le courant à mesurer 
échauffe la résistance h, ce qui produit une diffé- 
rence de température entre les deux soudures du 
couple thermoélectrique. Un courant continu est 


engendré et circule dans la boucle, et celle-ci 
tourne dans le champ magnétique en tordant le 
fil de quartz. 

Les déviations de l'instrument sont pratique- 
ment proportionnelles au carré du courant qui 
traverse h, et la déviation atteint sa valeur finale 


i f 1 ; : 
a moins de =~ au bout de dix secondes, ce qui 


500 
fait que l'instrument indique, après dix secondes, 
le courant à 0,1 0/0 près. 

La sensibilité absolue et relative dépend de la 
valeur et de la position de la résistance chauf- 
fante h. Il est évident que, si l'on désire mesurer 
une très petite intensité, il faut donner à h une 
résistance aussi grande que possibie; pour une 
petite différence de potentiel, h doit au contraire 
être petit. Il y a aussi une meilleure résistance 
pour chaque emploi. Le tableau I montre que la 
puissance dissipée par h pour une déviation 
donnée ne dépend pas beaucoup de sa résistance. 

Pour que la déviation atieigne très vite sa valeur 
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finale, il faut que les dimensions de h soient aussi 
petites que possible. Pour cela, la résistance h 
consiste en un simple morceau de fil droit d'une 
longueur de 3 à 4 mm On fabrique facilement, 
en leur donnant cette longueur, des résistances 
de 5 ohms ou moins; jusqu’à 20 ou 25 ohms, je 
les ai faits en découpant des bandes minces dans 
des feuilles d'or; pour des résistances plus grandes, 
j'ai employé du verre eflilé recouvert d’une couche 
très mince de platine. De cette manière, il est 
facile de fabriquer un fil long de 3 mm ayant une 
résistance de 1000 ohms et au-delà. Ces résis- 
tances supportent sans danger assez de courant 
pour pouvoir être employées dans l'instrument 
Comme exemple, une résistance de 2000 ohms n'a 
brülé qu'avec 6 milliampères. 

Les résultats des cssais obtenus avec des résis- 
tances h de valeurs très différentes sont résumés 


Fig. 3. 


dans le tableau I, qui ne nécessite pas d'expli- 
cation. 

Les applications pratiques de l'appareil sont 
assez variées à cause de sa grande sensibilité 
jointe à sa self-induction et à sa capacité trés 
minimes. On peut l'employer pour mesurer les 
courants téléphoniques, ce qui a une grande 
importance en ce moment, puisqu'il y a tant de 
questions à résoudre dans le problème de l'emploi 
des bobines d’inductance le long des lignes télé- 
phoniques. On peut citer comme exemple de la 
sensibilité de l'instrument ce fait qu'on obtient en 
sifflant dans un récepteur téléphonique type « Bell» 
assez de courant pour donner une déviation de 
quelques centaines de millimètres, et qu'avec un 
transmetteur microphonique ordinaire, on obtient 
une déviation considérable, même quand on se 
place à 4 ou 5 m du transmetteur. Il me parait 
aussi que, dans certaines conditions, il rempla- 
cerait avec avantage le téléphone dans la mesure 
des conductibilités des liquides par la méthode 
« Kohlrausch ». 

C'est surtout aux expériences de télégraphie 
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TaBLEAU I. — L'échelle placée à 1 000 mètres. 


Thermogalvanomètre avec Résistance 
résistance chauffante en en ohms 
Fil de « Kruppin». . à 5,55 
Bande de feuille d’or. . . . 18 
Verre platiné. . . . . . a. 103 
— AM 202,5 
— 363 
— 1074 
oa 3 367 
fas 13 910 
Thermogalvanométre avec Résistance 
résistance chauffante en en obms 
Feuille de « Kruppin ». . . 5,55 
Bande de feuille d’or. . . . 18 
Verre platiné . . . . . . 103 
— Do à 202,5 
— 363 
— 1971 
es 3 367 
= 43 910 


sans fil que l'instrument convient le mieux. Le 
bureau des postes anglais et l'auteur ont en train 
une longue série d'essais sur ce sujet; comme ces 
essais ne sont pas encore terminés, je ne puis pas 
entrer dans des détails. Les expériences ont porté 
sur la valeur du courant dans l'antenne réceptrice 
quand on a fait varier la hauteur des antennes, la 
distance entre les deux stations, la prise de 
terre, etc. 

Il m'est bien difficile de comparer la sensibilité 
du thermogalvanomètre avec celle du bolomètre 
que M. le lieutenant Tissot a employé dans ses 
expériences très intéressantes « sur la valeur de 
l'énergie mise en jeu dans une antenne réceptrice 
à différentes distances ». Mais, en me servant d'un 
fil de platine de 6 p de diamètre, j'ai trouvé la 
sensibilité plus grande avec le fil dans le thermo- 
galvanomètre qu'avec le même fil comme bolo- 
mètre dans un pont de Wheatstone, à moins 
d'employer dans le pont un galvanomètre de la 
plus haute sensibilité possible, ce qui rend le 
réglage du pont extrêmement ardu et délicat. 
M. Tissot a remarqué que la résonance est très 
bien mise en évidence par le bolométre; cette 
remarque s'applique tout aussi bien au thermogal- 
vanomètre, si l’on emploie des oscillations peu 
amorties et si la résistance chauffante est petite, 
la résonance se montre extrêmement nette et 
même intense. 

J'ai fait construire des voltmétres et ampère- 
mètres pour la technique courante : basés sur le 
mème principe que le thermogalvaromètre des 
instruments à pivots, ils donnent de très bons 
résultats et j'espère les décrire prochainement. 


Dévlation de 250 millimètres. 


~ 


Intensité Différence de potentiel Puissance 
Microampères Millivoits Microwatts 
1 470 8,2 12,0 
800 14,4 14,5 
346 30,6 11,5 
275 55,6 12,3 
231 84 19,4 
124 130 15,7 
88 296 26,0 
31 431 13,9 


La plus petite déviation mesurable 
solt 10 millimètres. 


Dmna 


Intensité Différence de potentiel Puissance 
Microampéres Millivolts Microwatts 
294 1,64 0,53 
160 2,9 0,46 
69 7,1 0,49 
55 41,1 0,61 
46 16,7 0,77 
94 26,0 0,62 
17,6 59 1,04 
6,2 86 0,53 


~ 


En terminant cette note, je voudrais remercier 
la Société française de physique du très grand 
honneur qu’elle m'a fait en me permettant de lui 


présenter ces appareils. 
DuppeLL. 


—— TEA Nh ———— 


LE RÉGIME FUTUR 


DE L'ÉLECTRICITÉ A PARIS 


(Suite et fin) (4). 


Tarification. 


Le mode de tarification est une des questions les 
plus délicates à résoudre, dans une distribution 
d'énergie électrique, car c’est d'elle souvent que 
dépendra le succès de l’entreprise. Tout en laissant 
à l'exploitant une certaine liberté d'action, il est 
indispensable cependant d'établir une règle géné- 
rale pour permettre à tous les abonnés, sans 
exception, de bénéficier des rabais consentis sui- 
vant les circonstances. 

Une tarification pratique devra répondre aux 
conditions suivantes : 

1° Elle devra être simple et facile à comprendre 
pour tous les abonnés. 

2° Elle devra favoriser le développement de la 
consommation, en offrant le courant consommé 
à un prix extrêmement bas, de façon à permettre 


(1) Voir l'Électricien des 27 mai 1905, p. 327, et 
3 juin 1905, p. 342. 
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aux abonnés d’user largement de ce courant sans 
crainte d’être entraînés à des dépenses excessives. 

3° Elle devra être conçue de telle sorte qu'elle 
réalise un avantage marqué sur les résultats que 
les abonnés pourraient espérer s'ils produisaient 
eux-mêmes leur énergie. 

4° Elle devra enfin permettre de proportionner, 
dans toute la mesure du possible, les recettes aux 
dépenses d'exploitation, de façon à éviter à la fois 
les insuffisances comme les excès de bénéfice. 

Elle devra donc présenter la plus grande sou- 
plesse, tout en offrant une très grande sécurité au 
point de vue des bénéfices à retirer de l'entreprise. 

Comme on l’a très bien fait ressortir, les dé- 
penses d'exploitation comprennent en partie des 
dépenses fixes, en relation étroite avec la puis- 
sance totale de la distribution et en partie des 
dépenses variables suivant la consommation et pro- 
portionnelles à celles-ci dans de certaines limites. 
Il parait donc tout indiqué que la tarification 
procède d’égale façon afin. d'assurer des bénéfices 
absolument. certains en toutes circonstances, et 
variables seulement suivant la plus ou moins 
grande exactitude des prévisions. 

De toutes les formules qui ont pu être proposées, 
celle qui paraît le mieux répondre à cet ensemble 
de conditions consiste à demander à chaque 
abonneé : b g 

4o Une redevance annuelle, indépendante de 
toute consommation, et proportionnelle à la 
puissance maxima de son installation ou, ce qui 
revient au même, à la puissance nominale de son 
compteur. 

20 Un prix de vente très réduit pour la fourni- 
ture du courant consommé. 

On déterminera l'importance de la redevance en 
divisant Je total des dépenses fixes de l'exploita- 
tion par le double de la puissance utile de la dis- 
tribution, qui correspond sensiblement à la puis- 
sance nominale des compteurs placés chez les 
abonnés. | | ' 

On obtiendra, d’autre part, le prix de vente en 
divisant le total des dépenses proportionnelles a 
la durée d'utilisation du matériel, augmentés des 
prélèvements à réserver à la Ville et des bénéfices 
à consentir aux capitaux engagés, par le montant 
total de la consommation des abonnés. 

Cette redevance n'aura nullement le caractère 
vexatoire que la Commission veut bien lui prêter. 
Elle représente en réalité un droit de location 
pour l'usage de toute la distribution, depuis les 
usines génératrices jusqu'aux compteurs inclusi- 
vement, au même titre que les diverses redevances 
payées jusqu'ici par les abonnés pour la location, 
soit des colonnes montantes, soit des branche- 
ments, soit des compteurs, et elle supprime ainsi 
la distinction créée à tort entre des éléménts éga- 
lement indispensables pour la fourniture du cou- 
rant et qui participent de la même façon dans les 
charges de l'exploitation. Son application sera 


d'autant plus facilement acceptée, qu'en général 
son importance ne sera pas sensiblement plus 
grande que les redevances supplémentaires pré- 
levées jusqu'ici par les secteurs pour les diffé- 
rentes locations, mais se trouvera en revanche 
compensée par un abaisrement considérable du 
prix de vente du courant consommé. 

Un des grands avantages de cette tarification 
très simple est de soumettre tous les abonnés 
sans distinction au même régime en opérant auto- 
matiquement les réductions qui leur sont con- 
senties suivant leur consommation, c'est-à-dire 
suivant leur participation aux bénéfices de l'exploi- 
tation. Si elle a comme conséquence de relever 
les tarifs dès que la durée d'utilisation diminue, il 
est facile de se rendre compte que cette surélé- 
vation n'a rien d'excessif, étant donné que le prix 
de vente a d’autant mojns d'importance que la 
durée d'utilisation et, par suite, la consommation 
annuelle est plus faible. Du reste, ce qu’il importe 
surtout de favoriser, dans une distribution d'élec- 
tricité, ce sont les consommateurs tels que les 
petits appartements, les commerçants et les indus- 
triels, qui, par leur grand coefficient d'utilisation, 
concourent le plus à accroitre le développement 
de l'entreprise, et non les installations de luxe 
dont la consommation extrêmement variable, plus 
nuisible qu'utile à la distribution générale, n'ap- 
porte qu'une participation très faible aux produits 
de l'exploitation, tout en nécessitant de très grandes 
immobilisations de matériel. 

Il y aura lieu d'établir cependant une distinc- 
tion entre les abonnés suivant les heures pendant 
lesquelles s'effectuera leur consommation. Non 
seulement les dépenses d'exploitation dites varia- 
bles n'ont pas la même importance pendant les 
heures de jour et se trouvent réduites par le fait 
même d’une meilleure utilisation du matériel, du 
personnel et des différents services de la distri- 
bution générale, mais il est également de toute 
évidence que les abonnés dont les installations ne 
fonctionnent que pendant les heures dites de jour 
et ne participent, par conséquent, en aucune façon 
au débit maximum de la distribution, peuvent être 
dégrevés d'une partie des dépenses fixes, puisque 
leur présence ne contribue que dans une mesure 
limitée, souvent même très faible, aux dépenses 
générales de la distribution. | 

On est ainsi conduit à donner à la redevance 
fixe deux valeurs différentes, en réservant la plus 
faible pour les abonnés dont les installations 
n’entreront en fonctionnement que pendant les 
heures de faible débit de la distribution, c'est-à- 
dire principalement pour les abonnés de force 
motrice. On appliquera également deux prix de 
vente différents pour le courant consommé par les 
établissements commerciaux et industriels, en 
donnant la faculté à tous ces abonnés, sans excep: 
tion, de bénéficier de la réduction de prix qui sè 
trouvera ainsi consentie pour les consommations 
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de jour, mais en laissant à leur charge les frais : 


supplémeataires occasionnés par l'installation des 
appareils permettant l'usage de cette double tari- 
fication. 

Les chiffres ainsi définis pour les redevances et 
les prix de vente seront évidemment des maxi- 
mums que l'exploitant aura la faculté de baisser 
suivant les circonstances ou les cas particuliers 
qui pourront se présenter. Ce systéme de tarifi- 
cation disposera donc d’une très grande souplesse 
et permettra à l'exploitation de répondre à toutes 
les exigences. 


Délais d'exécution. 


Nous avons montré comment devait s'opérer la 
transformation générale avec le système de la 
table rase que nous préconisons. 

Pour les secteurs à courant continu de Ja place 
Clichy, de l'air comprimé et Edison, les travaux à 
effectuer dans les canalisations seront relativement 
de peu d'importance; seul le secteur d'éclairage 
et de force, le moins développé de tous, il est 
vrai, exigera une réfection complète. Un délai de 
deux années pour l’accomplissement de ces tra- 
vaux paraît largement suffisant. 

Il n'en est pas de même avec les deux secteurs 
à courant alternatif qui nécessiteront une trans- 
formation complète de leur réseau et, par suite, 
un délai d'exécution beaucoup plus considérable. 
L'échéance de leur concession, retardée jusqu'en 
1908 pour le secteur des Champs-Elysées et de la 
rive gauche, sera donc une circonstance très heu- 
reuse qui favorisera grandement leur transforma- 
tion, en évitant d'apporter un trouble trop consi- 
rable dans l'exploitation. 

On peut, en conséquence, fixer de la façon sui- 
vante les délais qui seront nécessaires pour |’exé- 
cution de ce programme, à partir du jour où une 
décision sera prise : 

Six mois pour les études et la passation des 
premiers marchés; ` 

Deux années et demie pour la construction et la 
mise en route des usines génératrices, des cana- 
lisations à haute tension et des usines de trans- 
formation. Ce délai sera largement suffisant pour 
effectuer les modifications à apporter aux anciennes 
canalisations et aux installations intérieures sur 
les réseaux à courant continu, tout en procédant 
à l'établissement dun grand nombre de canalisa- 
tions nouvelles dans les quartiers non encore 
desservis. 

Deux années enfin seront encore nécessaires 
pour parachever les constructions et les transfor- 
mations et amener la distribution a un degré 
voisin de son plein développement. 

La nouvelle exploitation aura donc à faire appel 
à la collaboration des secteurs pendant une période 
de dix-huit mois à deux années au maximum, 
après l'expiration de leur concession, pour lui 
permettre d'arriver sans secoueses à l'unification 


complète. Nous avons déjà eu l'occasion de dire 
qu'à notre avis, les secteurs. guidés par leur propre 
intérêt, ne se refuseront pas à se prèter à une 
entente en vue d'éviter toute interruption dans la 
distribution, sans obliger de recourir au droit de 
réquisition dont dispose l'Administration préfec- 
torale. 

Il est donc permis de considérer leur concours 
comme acquis, quelle que soit la décision que 
prendra le Conseil municipal et sans que tes 
dépenses supplémentaires qui résulteront de cette 
intervention puissent jamais avoir une bien grande 
importance. 

Mais pourquoi le Conseil municipal n’aurait-il 
pas recours à une détermination radicale qui ferait 
immédiatement tomber toutes les objections et 
toutes les@craintes que soulève cette période de 
transition. Il suffirait pour cela d’autoriser le 
nouvel exploitant a exercer le droit de rachat 
réservé à la Ville par l'article 21 du cahier des 
charges qui régit les secteurs, de façon à lui per- 
mettre de prendre en mains l'exploitation de ces 
secteurs, dès l'année 1906, et d'opérer progressi- 
vement les transformations nécessaires pendant 
une période de transition de quatre ou cinq années 
qui serait également mise à profit pour consentir 
un premier abaissement de tarifs aux abonnés. 

Cette solution donnerait ainsi satisfaction à 
tous les intérêts : 1° aux secteurs par suite du 
rachat de tout leur matériel; 2° aux abonnés, en 
raison d’un abaissement immédiat de tarifs; 3° au 
nouvel exploitant, en lui donnant toutes facilités 
pour exécuter ses transformations. 

Il n'est pas douteux que l'exécution de ce pro- 
gramme rencontrera certaines difficultés et susci- 
tera quelques récriminations. Mais il n'est pas 
démontré que ces difficultés seront plus considé- 
rables qu’avec toute autre solution, et doivent, en 
tous cas, faire renoncer aux immenses avantages 
qu'on retirera par la suite de cette nouvelle distri- 
bution. De nombreuses grandes villes étrangères 
ont été de cet avis et depuis longtemps déjà sont 
entrées hardiment dans la voie des réformes. 

Le moment est propice pour les entreprendre à 
Paris et le Conseil municipal commettrait une 
lourde faute si, par le maintien du statu quo pen- 
dant une période plus ou moins longue, il permet- 
tait aux distributions actuelles de se développer 
davantage et de renüre ainsi toute transformation 
ultérieure sinon impossible, tout au moins beau- 
coup plus diflicile et plus couteuse. 


Conclusion. 


De tout ce qui précède, il résulte que la simple 
coordination des arguments renfermés dans les 
différents projets permet de dégager la véritable 
solution qu'il conviendra d'appliquer au régime 
futur de l'électricité à Paris. 

Il semble qu'on ait le plus grand intérèt à con- 
centrer toute la puissance én une seule usine 
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génératrice afin de se placer dans les conditions 
de construction et d'exploitation les plus favo- 
rables. Mais on est obligé de tenir compte de cer- 
taines considérations touchant aux canalisations 
et au rôle que la nouvelle distribution est appelée 
à remplir, car il est incontestable que pour lui 
permettre de desservir à la fois Paris et sa ban- 
lieue, une usine unique présentera de nombreux 
inconvénients en raison de la longueur exagérée 
des câbles d'alimentation. 

Dès lors, la solution qui parait s'imposer, quoique 
plus onéreuse pour les premières années, consiste 
à répartir la puissance génératrice entre deux 
usines, construites hors Paris, en des points dia- 
métralement opposés, afin d'assurer un plus par- 
fait équilibre et une meilleure répartition des 
réseaux d'alimentation. g 

Le développement de la distribution amènera 
chacune de ces usines à une limite extrême de 
puissance qui dépendra essentiellement de la puis- 
sance unitaire des machines adoptées et au-delà 
de laquelle les avantages d'une plus grande con- 
centration deviendront très discutables. C’est alors 
seulement qu'on devra songer à entreprendre la 
construction d'une troisième usine. 

Le programme à remplir se résume donc de la 
façon suivante : 

1° Rachat des secteurs dès l’année 1906, suivant 
les termes de l'article 21 de leur cahier des 
charges; 

2° Création hors Paris de deux usines généra- 
trices et éventuellement d'une troisième, dotées 
des unités les plus puissantes que la construction 
moderne permette d'installer. 

L'emplacement de ces usines sera déterminé 
par la nécessité de les établir sur les bords de la 
Seine, à proximité d'une voie ferrée, sans s'éloi- 
gner cependant au-delà de 12 à 15 kilomètres du 
centre de la ville. 

3° Construction de deux réseaux de distribution 
a courant alternatif triphasé a haute tension (10 a 
12 000 volts) pour desservir un nombre relative- 
ment restreint d'usines de transformation en cou- 
rant continu à basse tension, avec batteries d'accu- 
mulateurs. 

4° Transformation complète des réseaux de 
distribution des secteurs actuels et création d’un 
réseau secondaire unique à courant continu, à 
3 fils 2 x 220 volts. 

Cette.solution n’est nullement exclusive des cir- 
constances particulières qui pourront se présenter 
et qui pourront conduire à alimenter directement 
en courant alternatif à haute tension avec transfor- 
mation directe chez l’abonné, certains établisse- 
ments de très grande importance ou placés dans des 
conditions spéciales. Mais ces cas particuliers ne 
seront jamais que des exceptions et ne modifieront 
pas l’énoncé du principe général de la distribution 
future. 

L'installation des batteries d’accumulateurs dans 


les usines de transformation et la facilité de 
réglage du système de distribution à 3 fils avec le 
courant continu, permettent d'assurer la régularité 
du fonctionnement à un degré que ne saurait 
atteindre une distribution entièrement en courant 
alternatif, quelque précaution qu'on prenne. Ces 
batteries offrent également l'avantage de former 
une réserve toujours prête à parer à un arrêt acci- 
dentel des machines et de pouvoir être utilisées 
pendant les heures de très faible débit de la nuit 
pour l'alimentation du réseau, de façon à per- 
mettre l'arrêt complet de toutes les machines. 
Mais nous ne sommes pas d'avis d'étendre davan- 
tage leur action en les faisant concourir a la dis- 
tribution pendant les heures de très grande con- 
sommation, car les dépenses supplémentaires 
nécessitées par l’accroissement de leur puissance 
seraient en ce cas au moins aussi élevées que les 
dépenses d'installation d'un égal supplément de 
force dans la distribution générale et on aggrave- 
rait par surcroit les inconvénients résultant de la 
présence des accumulateurs au point de vue du 
rendement et des frais d'entretien du matériel. 
Cette solution réserve enfin d’une façon com- 
plète l'avenir, en ce qui concerne l'alimentation 
des tramways ou des chemins de fer, soit que l'on 
utilise directement le courant alternatif à haute 
ou à basse tension, soit qu'on ait recours au cou- 
rant continu et aux sous-slations de transforma- 


tion créées pour l'éclairage. 
F. Naves, 
Ingénieur. 
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INSTALLATION D'UN GROUPE ÉLECTROGÈNE 
AVEC BATTERIE D'ACCUMULATEURS 


PERMETTANT D'OBTENIR 
ÉLECTRIQUEMENT LE DÉMARRAGE 
DU MOTEUR A EXPLOSION 


Cet intéressant dispositif, permettant duti- 
liser la dynamo génératrice pour produire le 
démarrage du moteur qui la commande, sup- 
primant ainsi l'emploi classique de la manivelle, 
a élé imaginé par la maison allemande G. Fleis- 
chlaner qui l’a fait breveter en 1904. 

Le Centralblait für Accumulaloren en 
donne la description suivante : 

Le schéma (fig. 4) donne les connexions de 
l'installation. Le réducleur a sert en même 
temps de rhéostat de démarrage; à cet effet la 
moilié des plots, du côté gauche, est reliée 
aux résistances de démarrage w, tandis que 
l'autre moitié a ses plots mis en communica- 
tion avec les éléments de réduction terminant 
la batterie d'accumulateurs. 
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Pour faire démarrer le moteur à explosion du 
groupe électrogène, on amène la manette du 
réducteur a sur le dernier plot à gauche. Dans 
ces conditions, le courant parlant du pôle po- 
silif de la batterie d'accumulateurs b, traverse 
les résistances w et par l'intermédiaire de la 
manette h arrive À l'induit de la dynamo, par- 


\/ 
/\ 


A 


marrage, la dynamo augmente rapidement sa 
vitesse angulaire ct fait tourner le moteur à 
explosion m grâce à l'accouplement k. 

Par suite de la compression due aux mouve- 
ments du piston du moteur m, la dynamo fonc- 
tionnant comme moteur devrait nécessaire- 
ment développer, au moment du démarrage, 


Fig. 1. 


court cet enroulement et, par l'interrupteur l 
qui doit être fermé, relourne au pôle négatif 
de la batterie. D'autre part, il suffit de fermer le 
circuit d'excitation, en manmuyrant le réduc- 
teur c pour faire fonclionner la génératrice 
comme moteur : le courant partant du pòle po- 
sitif de la batterie passe par la manette i pour 
arriver aux bobines inductrices d de la généra- 
trice. En manœuvrant la manetle h du réduc- 
teur a pour l'amener vers la droite, on diminue 
graduellement la valeur des résistances de dé- 


un couple assez puissant et, dans ces conditions, 
la batterie b devrait fournir un travail trop 
considérable. Pour éviler ce grave inconvénient, 
on a ajouté au moteur m un dispositif (fig. 2 
et 3) qui rend possible un arrêt automatique de 
la compression durant la période de démarrage. 
A cet effet, entre la tige p de la soupape d’échap- 
pement v et la lame s qui commande la soupape, 
est disposée une lame oscillante t qui, sous 
l'action de s, oscille autour de l'axe n. A l'extré- 
mité de t se trouve un cliquet q, mobile autour 
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de l'axe o et maitenu par un ressort r. Quand 
la soupape v se soulève, le cliquet q vient se 
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vers la gauche, on supprime le circuit local ali- 
mentant l'électro y; par suite l'armature z esl 


placer au-dessous de la lige ¢ et maintient, par | libérée et le cliquet q se place sous la lame t, 


suite, la soupape v ouverte. Dans cette posi- 
tion, la compression ne peut se produire et, dans 
ces conditions, le démarrage ne nécessite qu'un 
couple sensiblement plus faible. Lorsque, par 
suite de la suppression complète des résis- 
tances w, au moment où la manette h (fig. 1) 
se trouve placée sur le contact u, les machines 
m et d ont atteint leur vitesse angulaire nor- 
male, on améne alors la manetle h vers la 
droite, sur l'avant-dernier plot et alors un cou- 
rant local partant des deux derniers éléments de 
la batterie d’accumulateurs, actionne l'électro- 
aimant y; par suite, cet électro-aimant attire 
son armature z fixée à l'axe o du cliquet q. Il 
en résulte que q libère la lame oscillante ¢ et 
que la soupape v peut suivre les mouvements 
de la tige s (fig. 2). En même temps, la com- 
pression nécessaire pour le fonctionnement du 
. moteur peut se produire. Le moleur commande 
alors la génératrice d et la charge de la batterie 
s'effectue. Quand la manette h est amenée jus- 
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qu'au dernier contact de droite, la balterie b se 
trouve complètement insérée dans le circuit 
de charge. Pour arrêter le fonctionnement du 
groupe élecirogène, on ramène la manette h 
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Fig. 3. 


si bien que la soupape v demeure ouverte; il en 
résulte que le moteur, la compression faisant 
défaut, ne peut plus s’allumer et reste au repos. 
Toute l'installation se manœuvre à l'aide du 
démarreur et du réducteur a. 


a a SOT 


LES MOTEURS A VAPEUR 


DANS LES STATIONS D'ÉLECTRICITÉ 


Les immenses progrès réalisés par la turbine 
à vapeur et par les moteurs à gaz puissants, 
pendant ces trois dernières années principale- 
ment, fait prévoir que ces moteurs se subs- 
titueront probablement dans un avenir prochain 
aux moteurs à vapeur alternatifs verticaux ou 
horizontaux spécialement dans les aciéries, les 
usines métallurgiques et les mines, là où les 
gaz des hauts-fourneaux et les gaz des fours à 
coke peuvent ĉtre utilisés ainsi que dans les 
grandes installations d'énergie des villes où 
l'espace d'encombrement est toujours d'une 
grande importance. 

Pendant ces derniers dix ans le moteur à 
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grande vitesse accouplé par courroie a été gra- 
duellement remplacé par le moteur à vapeur à 
accouplement direet, soit horizontal soit verti- 
cal, sans l'intermédiaire d'aucune courroie: ces 
accouplements par cordeou courroiesont actuel- 
lement délaissés partout, à l'exception de cas 


spéciaux, pour l'accouplement direct qui est le 


plus généralement adopté. 


De nombreux ingénieurs pensent que d'ici à | 


dix ans, le règne du moteur & vapeur alternatif 
sera terminé et que tous les grands moteurs de 
ce type à faible vitesse et à accouplement direct 
seront remplacés par des turbo-générateurs rela- 
tivement pelits, à grande vitesse, ayant la même 
puissance. 

En Allemagne et dans les autres pays de 
l'Europe, le moteur alternatif à grande vitesse 
est presque inconnu ; on emploie de préférence 
de puissants moteurs horizontaux à faible 
vitesse à accouplement direct, sauf pour la 
marine où le type vertical est généralement 
préféré. En Angleterre seulement; on adopte 
souvent le moteur vertical à grande vitesse, 
bien que ceux à faible vitessé y soient égale- 
ment employés dans de nombreuses installa- 
tions. En Belgique et en Allemagne les moteurs 
à explosion reçoivent tous les jours des appli- 
cations plus nombreuses. 

L'emploi de la turbine à vapeur s'est princi- 
palement développé en Europe grâce aux ingé- 
nieurs anglais et suisses. Quant à l'Amérique, 
elle commence à l'adopter ainsi que le moteur à 
gaz et l’on compte quelques installations impor- 
tantes. Cependant certains ingénieurs gardent 
leurs préférences pour les moteurs à vapeur 
alternatifs en déclarant que le moteur à gaz 
st la turbine à vapeur n'ont pas encore 
prouvé suffisamment leurs avantages d'écono- 
mie et de bon fonctionnement ; ils préfèreut 
une certitude et une dépense plus élevée et 
laissent leurs confrères plus audacieux et plus 
confiants se lancer dans des installations qu'ils 
qualifient d'expérimentales. 

La station électrique municipale de Wiesbaden 
comporte des moteurs horizontaux landem 
compound de 1200 ch accouplés directement à 
des alternateura triphasés et A des dynamos à 
courant continu. Les génératrices ont été cons- 
truites par la Elektricitæts Actien Gesellschaft, 
anciennement Compagnie Lahmeyer de Franc- 
fort et les moteurs ont été fournis par la 
Vereinigte Maschinenfabrik d’Augsbourg. Dans 
cette installation les alternateurs sont munis 
de volants additionnels comme les dynamos à 
courant continu, bien qu’ordinairement l'induc- 
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leur tournant constitue un volant suffisant. 

Les groupes électrogènes de Hambourg con- 
sistent en un moteur vertical de 300 ch accouplé 
à une dynamo à courant continu de 90 kw 
sous 260 volts et à un autre groupe semblable 
pour la traction de 180 kw sous 600 volts. Dans 
la station centrale de Hanovre un moteur 
analogue est accouplé d'un côté avec une dynamo 
à courant continu de 450 ch et de l'autre à un 
alternateur triphasé de 680 ch. 

La tendance de la pratique moderne dans les 
stations centrales consiste à employer des 
unités puissantes directement accouplées aux 
moteurs. Il est avantageux dans certains cas de 
disposer de volants très lourds afin d'assurer la 
régularité de la marche. En Amérique comme 
d'ailleurs en Europe on se sert souvent de la 
partie tournante de la génératrice comme 
volant, ce qui se trouve tout naturellement 
obtenu à l'aide des alternateurs actuels avec 
leurs inducteurs tournants: ceux-ci sont néces- 
sairement de très large diamètre afin qu'il soit 
possible d'avoir le nombre de pôles désiré avec 
les moteurs à faible vitesse, et ce dispositif est 
excellent pour produire l'effet de volant demandé. 

Avec les génératrices & courant continu, cela 
ne se passe pas aussi simplement et il est souvent 
nécessaire d'adjoindre un volant supplémentaire 
proportionné à la puissance de la machine. Les 
moteurs à grande et À moyenne vitesse semblent 
êlre surtout employés dans les installations 
d'énergie desservant un réseau de tramways; 
bien que plusieurs stations récentes utilisent 
actuellement des turbines à vapeur et des 
moteurs genre Corliss à faible vitesse, la forme 
verticale est cependant beaucoup plus générale 
que le type horizontal. 

En Allemagne, le moteur horizontal semble 
obtenir une faveur plus marquée pour toutes 
les grandes installations. On doit remarquer 
également qu'en Angleterre, le brûleur méca- 
nique est en général aussi employé qu'en Amé- 
rique, ce qui contraste avec les installations du 
continent européen où cet intéressant dispositif 
n’est que d'application récenle et assez rare. 

Il est intéressant de noter certains détails 
d'installation de moteurs verticaux compound à 
la nouvelle station génératrice de la compagnie 
des tramways électriques de Cardiff. Ces mo- 
teurs ont élé construits par la maison Musgrave 
et fils de Bolton. Cette station électrique est 
construite en acier et en briques et mesure 
27 m de large sur 60 m de long. Le matériel 
générateur de vapeur comprend 42 chaudières, 
dont 3 sont du type dit Economic fournies par 
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la maison Davey-Paxman; les brûleurs sont du 
type Vickers et des convoyeurs mécaniques ont 
été installés par la New Conveyer C° de Birmin- 
gham; dans une partie de la salle des machines 
sont montés des moteurs Willans et Robinson 
à valve centrale de 600 ch et de 250 ch donnant 
une puissance totale de 1630 ch. Ces moteurs à 
grande vitesse sont construits d’après le prin- 
cipe & « poussée constante ». Les bielles sont 
toujours en compression et la course descen- 
dante représente la course effective de fonction- 
nement. Pendant la première partie de cette 
course, la pression de la vapeur sur le piston 
pousse la téte de la bielle contre la mani- 
velle; pendant la dernière période, l'inertie des 
organes qui viennent au repos, par suite du 
changement d'angle de la manivelle, tend égale- 
ment à les conserver en compression. Pendant 
la course ascendante, alors qu'il n’y a pas de 
travail effectué, mais simplement émission de 
vapeur, l'effet élastique à l'extrémité de la course 
se fait sentir par des dispositifs spécialement 
adoptés dans les moteurs Willans. Il en résule 
qu’à aucun moment de la course ascendante ou 
descendante, il ne se produit ni à coup en 
arrière, ni perle de travail. 

On doit attacher une grande importance à la 
construction des manivelles, à leur montage et 
au poids égal des pistons. 

Les moteurs verticaux Musgrave sont à con- 
denseurs et fonctionnent à une vitesse angu- 
laire de 100 tours par minute, la pression de la 
vapeur étant à 10,5 kg par cm?. Dans la même 
station on en compte six : deux d'une puissance 
de 1600 ch chacun et quatre de 500 ch, ce qui 
représente une puissance totale de 520 ch. Ces 
moteurs peuvent supporter une surcharge de 
50 0/0 pendant une courte période de temps et 
25 0/0 de surcharge pendant plusieurs heures ; 
ils sont pourvus de renvois Corliss pour les cy- 
lindres à haute et à basse pression fonctionnant 
par excentriques montés sur l'arbre à mani- 
velle. Des régulateurs actionnés par courroie du 
type à grande vitesse sont adjoinis à ces mo- 
teurs. La course des pistons est de 0,91 met 
les cylindres ont respectivement 0,90 m et 
0,43 m de diamètre; les arbres à manivelles en 
acier Siemenset Martin ont 0,31 m de diamètre. 
Les volants pèsent 31749 kg et mesurent 
4,80 m de diamètre. Les quatre moteurs de 
500 ch ont coûté 70 000 dollars et le prix des 
deux moteurs de 1600 ch est environ le triple 
des 4 autres. 

Ces derniers ont des cylindres de 0,96 m et 
de 1,46 m de diamètre avec une course de 


| 4,08 m; les volants pèsent 66 010 kg et ont un 


diamètre de 6,10 m. 

Chacun des quatre moteurs de 600 ch est 
accouplé avec une génératrice Westinghouse de 
300 kw du type à 6 pôles à enroulement com- 
pound pour la traction, l’enroulement shunt 
élant adopté seulement pour l'éclairage avec 
une tension de 460 volts au lieu de 500 à 600. 

Les grands moteurs de 1600 ch sont directe- 
ment accouplés à des machines de 900 kw 
Dick Kerr et C°. 

On emploie un moteur générateur de 80 kw, 
pour charger une batterie d’accumulateurs 
qui a une capacité de 240 ampères à la dé- 
charge en 10 heures ou de 540 ampères pendant 
3 heures; le régime normal est de 300 ampères. 
Ces accumulateurs de la C° Tudor comprennent 
60 éléments de chacun 31 plaques. 

Les moteurs les plus généralement employés 
en Angleterre pendant ces dernières années sont 
du type à grande vitesse et jusqu'à présent les 
puissances étaient moyennes. Mais actuellement 
on adopte les grandes puissances en Angleterre, 
bien que moins souvent qu'en Amérique et sur 
le continent européen. Nous pouvons cependant 
citer des stations génératrices en Angleterre qui 
comprennent des groupes électrogènes de 
1000 ch et au delà. 

Un nouveau moteur à grande vitesse du type 
vertical a été récemment établi par M. Hoy, in- 
génieur mécanicien en chef de la Compagnie des 
chemins de fer du Lancashire et Yorkshire aux 
ateliers de Warwick; c'est un moteur compound 
tandem. Les cylindres à basse pression mesu- 
rent 0,35 m de diamètre avec 0,15 m de course; 
la vitesse angulaire est de 460 tours par minute. 
Sa puissance est de 100 ch, la vapeur lui est 
fournie à une pression de 12 kg par cmi. 

Ce moteur est spécialement intéressant par 
la méthode d'après laquelle le vide est produit 
sous la montée du piston à basse pression; la 
poussée sur la bielle est constante. Dans le 
sommet de la boîte qui se trouve entre la 
chambre de la manivelle et le cylindre à basse 
pression est disposée une soupape entre deux 
sièges ou butées; celte soupape, en feuille 
d'acier très mince, est munie d’un certain 
nombre de trous qui couvrent une surface totale 
de 75 cm?; les deux butées possèdent des trous 
semblables, mais ceux de la butée supérieure ne 
correspondent pas avec ceux de la butée infé- 
rieure. Cette soupape a une course de 1,5 mm 
et lorsque le piston à basse pression descend, 
lair et la vapeur qui se trouvent en dessous sont 
entraînés à travers la soupape et les butées. 


REVUE INTERNATIONALE DE L'ÉLECTRICITI 


Lorsque le piston remonte, la valve est poussée 
contre la butée supérieure, l'air ne presse pius et 
un vide se trouve produit en dessous de ce 
piston. En dessous de la soupape, la boîte com- 
munique avec le tuyau d'aspiration qui con- 
tribue à maintenir le vide sous le piston. A 
toules les charges un vide constant de 0,44 m 
est maintenu. 
Frank C Perkins. 
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FOURS ÉLECTRIQUES A TUBE DE CHARBON 


MM. R. S. Hutton et W. H. Patterson, dans un 
mémoire lu récemment à Ia Faraday Society, ont 


Fig. 1. 


Fig. 2. 


Fig. 3. 


donné des renseignements intéressants sur des 
fours à conduction, destinés à obtenir facilement 
de hautes températures en un temps très court et 
d'un emploi précieux dans tous les cas où la pré- 
sence du carbone peut ètre admise sans inconvé- 
nient. Plusieurs types de ces fours sont décrits 
dans ce mémoire. Nous en donnons les dessins 
en coupe empruntés au mémoire (fig. 1, 2 et 3). 
On a employé successivement des tubes en gra- 
phite et des tubes en charbon aggloméré ordinaire, 
noyés ou non dans une masse isolante convena- 
blement choisie pour ne pas se combiner au car- 
bone à haute température. En général, on a ob- 
servé que l'enveloppe présentait un grand avan- 
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tage au point de vue de la dépense d'énergie et 
c'est le carborundum qui a donné les meilleurs ré- 
sultats comme matière isolante. 

La figure 3 représente le type adopté finalement 
après de nombreux.essais. Il se compose d’un tube 
central en charbon AA, ayant 30 cm de longueur, 
15 mm de diamètre intérieur et 20 mm de dia- 
mètre extérieur qui constitue le tube chauffant 
proprement dit etest seul traversé par le courant; 
ce tube est placé à l'intérieur d'un autre tube en 
charbon EF, de 3 cm de diamètre intérieur, qui 
est noyé dans le carborundum. Aux extrémités de 
ces deux tubes sont fixées des cloisons cylindri- 
ques à doubles parois, BC et FH, pour le refroi- 
dissement par circulation d'eau. En P se trouve 
un joint étanche placé entre les deux cloisons. Les 
tubes extéricurs en verre M servent à introduire 


des gaz dans A et à récolter ceux qui s’y produi- 
sent et ils permettent également de suivre les réac- 
tions à l'intérieur du tube chauffé. Si on veut se 
garder contre une oxydation possible, il suffit de 
faire passer un courant d'hydrogène entre les deux 
tubes concentriques de charbon A et E et au be- 
soin dans le tube A lui-mème. 

La limite de température que l'on peut obtenir 
dans le type de four (fig. 2) est donnée par le point 
de fusion de l'isolant thermique qui, au voisinage 
de cette température, devient conducteur du cou- 
rant. 

Le tableau suivant résume les observations faites 
sur différents types de four. 
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Types de fours. 
Graphite : long : 28 cm. 
diamètre extr 2 cm. 


du tube chauffé. 


— intr 1,5 cm. 


Charbon aggloméré : long. : 27 cm. 


Enveloppe isolante. 


Carborundum autour 
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Observations. 


95 ampères sous 8,2 volts fond le 
nickel en 26 minutes. 

320 ampéres sous 9,6 volts fond le 
nickel en 13 minutes et le platine 
en 16 1/2 minutes. 


a Sater dA dan Carborundum autour ten re wea sous 7,7 volts fond le 
„extr: e i abi chauls. ickel en 19 minutes et le platine 
— int’: 1,5 cm. en 28 minutes. 
235 ampères sous 16,4 volts fond le 
Charbon aggloméré : long. : 27 cm. Euvalones nickel en 5 1/2 minutes. 
diam. ext" : 2? Cm. d'h aenak aà 200 ampères sous 21 volts fond le 
— int": 1,5 cm. : š nıckel en 3 minutes. 


Carborundum autour 
du tube servant 
d’enveloppe protec- 


- 
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Charbon aggloméré : Dimensions de la fig. 3. 
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Charbon aggloméré : long. : 60 cm. | ~ 
diam. ext" : 8,2 cm. | 


— pt : 6.7 em. | 


Carborundum. 


240 ampéres sous 25 volts fond le 
le platine en 2 1/2 minutes. 

600 amperes sous 8,6 volts donne 
1 200° en 30 minutes. 

850 con pty sous 13 volts fond le 
nickel en 12 minutes et le platine 
en 8 1/2 minutes. 

860 amperes sous 11,1 volts donne 
une température beaucoup plus 
élevée. 


trice. 
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SKANCE DU 5 MAI 1905 


M. Guillet fait communication sur le Magnétisme des 
alliages. Il montre tout d'abord les nombreuses excep- 
tions présentées par les alliages à la loi du mélange : 
fusibilité, résistance électrique, dilatation. 

Il étudie spécialement le magnétisme. 

Quand on allie un métal magnétique à un métal non 
magnétique, on a tantôt des alliages magnétiques (fer- 
aluminium .pour Al < 20 0/0; fer-cuivre pour Cu 
< 60 0/0), tantôt des alliages non magnétiques. 

Deux métaux magnétiques donnent généralement des 
alliages magnétiques : tous les alliages cobalt-nickel ou 
fer-cobalt sont magnétiques ; mais les alliages fer-nickel 
sont parfois non magnétiques; les études de M. Osmond 
et de M. Dumas sont rappelées. Des expériences mettent 
en vue les transformations subies par certains de ces 
aciers, à basse température. 

Deux métaux noa magnétiques donnent généralement 
des alliages non magnétiques. Des exceptions ont été 
découvertes, il y a peu de temps, en Allemagne; ce sont 
des alliages du manganèse avec l'aluminium, l'étain et 
l'antimoine. 

M. Guillet croit que la théorie la plus vraisemblable 
consiste à admettre que le manganèse est magnétique 
à basse température; l'aluminium et les autres métaux 
cités relèveraient son point de transformation magné- 
tique au-dessus de la température ordinaire. 

En terminant, M. Guillet montre qu'il est également 


possible que le chrome soit magnétique à basse tempé- 
rature. 


A. BAINVILLE. 


SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE DE LONDRES 


Le professeur H.-L. Callendar vient de présenter à 
cette Société un travail sur « un bolomètre pour la 
mesure absolue des radiations ». Il dit qu'il est main- 
tenant généralement admis que la méthode de com- 
pensation électrique dans laquelle la chaleur reçue 
par radiation sur une tige métallique est déterminée 
en mesurant le courant électrique nécessaire à pro- 
duire la même élévation de température, est le meilleur 
moyen et la plus sûre méthode pour obtenir des résul- 
tats exacts. Les deux méthodes qui ont été employées 
à ce sujet sont : 1° la méthode thermoélectrique de 
Angstrom dans laquelle l'égalité de température entre 
la tige exposée à la radiation et celle échauffée par le 
courant est déterminée au moyen d’un couple thermo- 
électrique, et 2° la méthode bolométrique de Karl- 
baum dans laquelle l'élévation de température produite 
par la radiation ou par le courant électrique est mesurée 
par l'accroissement de résistance de la tige métallique 
elle-même. 

En appliquant la première de ces méthodes, il est 
nécessaire de se servir d'un galvanometre sensible pour 
le couple thermoëélectrique et d'un milli-ampéremetre. 
Il était également nécessaire de faire les mesures en 
interchangeant les tiges métalliques, car il est impos- 
sible d'obtenir une égalité de résistance dans des tiges 
et une égalité exacte de contacts thermiques des jonc- 
tions du couple. Les avantages do la seconde méthode, 


qui n'a pas recu, d’après le professeur Callendar, toutes 


les applications qu'elle mérite, sont très nembreux ot 
inappréciables. 

Dans son rapport, le conférencier explique que, dans 
l'application pratique de la méthode bolométrique pour 
la mesure des radiations solaires, il a introduit dans la 
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thermométrie certaines modifications suggérées par 
l'expérience et cela dans le but d'obtenir : 1° une 
compensation exacte de température, de telle sorte 
que le zéro reste constant en dépit des variations de 
température environnantes: 2° une compensation de 
conduction, de manière que la perte de chaleur par 
conduction aux extrémités de la tige n'affecte pas les 
lectures; 3° des mesures certaines et précises de la 
surface des radiations absorbées. Il explique en détail 
les modifications apportées et démontre que, grace à 
elles, la méthode bolométrique est de beaucoup supé- 
rieure à la méthode thermoélectrique. 

Après une série d'observations présentées par les 
auditeurs à ce sujet, M. W. A. Price décrit des expé- 
riences qu'il a effectuées sur la possibilité de se servir 
de la résistance d'un conducteur échauffé par un cou- 
rant alternatif pour mesurer ce courant au moyen de 
diagrammes. M. Price montre les résultats de ces 
expériences réalisées avec des lampes à incandescence 
et des filaments et mousse de platine contenus dans 
des ampoules vides d'air. Il pense que des conducteurs 
de ce genre, enfermés dans de larges ampoules de 
verre, vides d'air, pourraient être considérés comme 
des étalons de mesure pour les courants électriques. 
Ils seraient portatifs, non susceptibles de détérioration, 
capables d’être calibrés d'une manière précise et, de 


plus, nullement coûteux. 
A. H. B. 
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Les enroulements modernes des dynamos à 
courant continu, par A. Meynier et H. No- 
BIRON, À vol. format 26 X 16,5 cm de 11-56 pages 
avec 44 figures. Prix broché : 4 fr. (Paris, 
Ch. Béranger, éditeur.) 


Ce travail est divisé en deux parties. Dans la pre- 
mière, les auteurs exposent une nouvelle théorie simple 
et générale des enroulements que l'étudiant et le prati- 
cien, possédant de simples notions d'arithmétique, 
pourront facilement comprendre. 

Comme application de cette théorie, nous trouvons, 
dans la seconde partie, quatre exemples d’enroulements 
parfaitement choisis et qui, une fois bien compris du 
lecteur, lui permettent de réaliser sans difficulté les 
divers bobinages usuels. 

Excellent livre pratique, qui rendra de grands services 
aussi hien aux constructeurs qu'à leurs ouvriers. 
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Manuel du montage des lignes de tramways 
électriques, par R. Wirresotg, électricien. 
T. VI dela Bibliothèque de l'ouvrier électricien. 
4 vol. format 19 «12 cm, de 118 pages, avec 
60 figures et planches. Prix broché : 2,50 fr. 
(Paris, H. Desforges, éditeur.) 


Ce manuel contient une série de renseignements 
pratiques relatifs à la traction électrique, à l'établisse- 
ment de la voie et à son équipement électrique, à la 
pose des conducteurs aériens, à la construction des 


lignes à caniveau souterrain et à contacts superficiels. 

L'avant-dernier chapitre traite des tramways à accu- 
mulateurs. Enfin, le dernier contient quelques indica- 
tions sommaires sur l'installation d'une station centrale 
génératrice. 
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Rœntgen. Apparate und Apparate für hoch- 
frequente Strœme. Album format 23 x 15 cm 
de 160 pages avec figures. (Berlin, Friedrichs- 
trasse 1314 Ecke Karlstrasse.) 


La société d'électricité « Sanitas », Berlin, vient de 
faire paraitre, à l'occasion du dixième anniversaire do 
la découverte de W. K. Reentgen, un catalogue-album 
qui contient des notices étendues sur tous les appareils 
Ræntgen, ainsi que sur les appareils accessoires de la 
technique mederne des rayons X. En dehors de la sec- 
tion spécialement consacrée aux appareils, qui contient 
de nombreuses figures, le catalogue renferme, en outre, 
sous une forme instruetive et facile à comprendre, un 
exposé complet, permettant à chaque électrieien de se 
familiariser avec l'emploi et l'utilité de ces appareils. 
On a ainsi donné aux électriciens la possibilité de 
fournir aux intéressés les renseignements nécessaires. 
La « Sanitas » envoie le catalogue gratuitement à toute 
personne le lui demandant directement. 
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Les progrès de la commande électrique 
en Angleterre. 


M. À. Taylor a présenté un travail sur ce sujet de 
l'institution des ingénieurs électriciens devant la section 
de Birmingham et devant celle de Londres. Le but de 
l'auteur est de démontrer que les stations municipales 
d'éclairage électrique peuvent distribuer l'énergie pour 
la force motrice à 50 0/0 moins cher qu'elics ne le 
font actuellement, ce qui aurait pour résultat d'im- 
menses progres dans ladoption de la commande par 
moteurs électriques. Bien que la question présente plus 
spécialement d'intérêt pour les financiers et les indus- 
triels, il est cependant utile et profitable d'indiquer 
sommairement les arguments principaux de M. Taylor 
à ce sujet. H commence par déclarer que les prix exis- 
tant actuellement pour la force motrice dans les petites 
stations sont prohibitifs et que là où ils sont acceptables, 
il n'y a que de rares applications à l'exception de quel- 
ques villes favorisées où les demandes sont encore 
assez nombreuses. Parmi les demandes de force mo- 
trice, il cite les deux cas extrêmes où elles représentent 
dans l'un 30 0/0 et dans l'autre 7 0/0 du facteur de 
charge. Il serait cependant facile, d’après lui, de vendre 
du courant pour la force motrice à très bon marché 
aux heures où la charge de la station est presque nulle. 
Il y a cependant des cas où il est difficile à une compa- 
gnie de s'engager à livrer du courant lorsque vient la 
période des jours de brouillard où la charge en éclai- 
rage est plus élevée. Dans ce cas on pourrait prévoir 
deux tarifs l’un tres bas pour les heures libres, l'autre 
plus élevé ou égal au tarif d'éclairage pour les heures 
accidentelles de surcharge et M. Taylor développe tout 
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un projet qui permettrait aux compagnies de réaliser des 
affaires considérables et aux consommateurs d'adopter 
la commande électrique à peu de frais. La lecture de 
ce travail a donné lieu à Birmingham et à Londres à 
d'intéressantes discussions. A.-H B. 
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Voitures automotrices 
à moteurs à pétrole et électrique. 


M. W.-B. Potter signale, dans un mémoire présenté 
récemment au New-York Railroad Club, une nouvelle 
voiture automotrice en construction dans les ateliers 
de la General Electric C°, dans laquelle on emploie un 
moteur à pétrole combiné avec dynamo et moteur 
électrique. 

Cette voiture, comprenant le compartiment des voya- 
geurs avec fumoir, toilette, et le compartiment des 
bagages, a une longueur totale de 20 m environ. La 
chambre des machines est à une extrémité de la voi- 
ture; mais il y a à chaque extrémité un espace réservé 
au wattman de façon à pouvoir conduire la voiture 
dans les deux directions. 

Le poids total de la voiture est de 55 tonnes. Le 
moteur a une puissance totale de 200 ch et fait 600 tours 
par minute; ii attaque directement une dynamo de 
600 volts dont le champ est excité séparément par une 
autre dynamo entrainée aussi par le moteur. Le cou- 
pieur des moteurs électriques sera muni du commu- 
tateur de marche en séries parallèles; mais la résistance 
de démarrage sera supprimée puisque la vitesse des 
moleurs doit ètre régléc en faisant varier la tension du 
générateur par le rhéoslat de champ que commandera 
le coupleur. L'eau servant à refroidir le moteur sera 
envoyée en été dans un radiateur placé sur le toit de 
la voiture; en hiver, cette eau sera employée au chauf- 
fage de la voiture, ct, à cet effet, sera envoyée dans des 
tuyaux a ailettes placés dans le véhicule. La machine 
aura une puissance suffisante pour permettre de main- 
tenir une vitesse commerciale de 30 à 40 km à l'heure 
avec des arrêts tous les 5 à 6 km; sa vitesse réelle 
atteindra facilement 60 km à l'heure. 

En tenant compte de toutes les dépenses d'exploitation 
et d'entretien, on estime que la dépense par voiture- 
kilometre sera d'environ 0,50 à 0,70 fr. 

On étudie différents types de moteurs à pétrole et à 
huile lourde. — A. B. 
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Exposition d'électricité à Londres. 


Une grande propagande a été faite en Anglete re 
depuis environ deux mois dans le but d'organiser une 
importante Exposition d'électricité à l'Olympia de 
Londres. La date d'ouverture a été fixée à Ja fin de 
septembre prochain et la durée sera d'un mois. On 
prévoit une foule d'adhésions, et certainement le 
nombre des affaires d'électricité et de machines de 
toutes sortes exposées sera tel qu'il n'aura jamais été 
vu en Angleterre. Il n’y a pas eu, à Londres, d’exposi- 
tion réellement électrique depuis celle de 1892 au Palais 
de cristal, de sorte que les compagnies de distribution 
et les constructeurs se réunissent et s'entendent pour 
donner à celle de cette année toute la solennité possible. 
Pendant ces dernières années, tant à Londres qu'en 
province, on à pu compter certaines petites expositions 
particulières, soit d'éclairage, soit de moteurs, dans un 


but de réclame pour des compagnies de distribution et 
pour accroitre le nombre des abonnés. Certainement, 
ce but a été atteint et ces exhibitions ont familiarisé le 
public avec les progrès de la science électrique. L'Expo- 
sition de l'Olympia ne doit pas servir seulement de ré- 
clame aux entrepreneurs d'illuminations électriques et 
aux fabricants de moteurs (bien qu'en réalité ce résultat 
soit le principal, toujours obtenu dans toutes les expo- 
sitions), mais elle a l'intention de montrer en détall 
l'état actuel des travaux accomplis jusqu'à ce jour. Une 
grande parlie des emplacements sont déjà retenus et, 
parmi le Comité exécutif, on remarque les représen- 
tants des Compagnies d'éclairage, de l'Association muni- 
cipale d'électricité et de l'Association des constructeurs 
électriciens. ; 

Avant l'Exposition d'Olympia, il sera tenu dans la 
salle d'agriculture, à Islington, une grande Exposition 
de tramways électriques, semblable à celles qui ont 
déjà eu lieu à plusieurs reprises; celte Exposition ouvre 
le 3 juillet. Sa durée sera d'une quinzaine de jours, ct 
c'est pendant ce temps qu'aura lieu le Congrès des 
ingénieurs ct administrateurs de tramways. = 

A.-H. B. 
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Procédé électrique 
pour dégeler les conduites d’eau. 


La Zeilschrifl für Elektrolechnik recoit de Klagenfurt 
(Autriche-Hongrie) la communication ci-après sur un 
procédé électrique employé dans cette ville pour dégeler 
les conduites d'eau : 

« Chaque année il arrive ici que, par les grands froids, 
de nombreuses conduites d'eau gèlent. L'entreprise 
électrique Hubmer et Messiner a trouvé un moyen 
pratique de remédier à cet inconvénient. On installe 
un transformateur capable de donner un courant de 
50 ampères en un endroit convenable du réseau élec- 
trique et, au travers de deux coupe-circuits, d'un 
ampèremètre destiné à mesurer la consommation 
d'énergie et d'une résistance, on relie les fils transpor- 
tant le courant secondaire à deux points de la conduite 
gelée. L'application de cette méthode a permis de 
dégeler, en trois heures, une conduite complètement 
gelée de 50 m de longueur et de 1 cm de diamètre, et 
cela en utilisant un courant de 50 amperes sous 
110 volts. » — G. | 
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Utilisation des arbres 
pour les communications radiotélégraphiques. 


L'Elektrotechnischer Neuig keils-Anzeiger rapporte que 
le major Squier, attaché au service de la télégraphie 
militaire des Etats Unis, a constaté que les arbres 
peuvent se substituer aux antennes aussi bien pour 
l'émission que pour la réception des ondes radiotélé- 
graphiques. Plus l'arbre est sain, mieux il se prète au 
role de conducteur. En reliant ses appareils à des 
arbres, au cours d'expériences effectuées a Fort-Mason 
(Californie), le major Squier aurait réussi à commu- 
niquer avec une station radiotélégraphique située dans 
l'ile d'Alcatraz, à une distance de 3,6 km du point où 
il se tenait. — G. 
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LA STATION 


D'ÉCLAIRAGE ET DE TRACTION ÉLECTRIQUES 


DE MANILLE (PWiLiPPiNES) 


Depuis la cession des Philippines aux Etats- 


Unis d'Amérique, l'industrie y est extrêmement 


prospère el, grâce aux efforts réunis des auto- 


rités civiles et des particuliers, les progrès vont 


chaque jour s’accentuant. L'activité du gouver- 
nement s'est principalement dirigée vers l'en- 
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actionnaires de la Compagnie de construction 
J.-G. White de New-York et de Londres, deman- 
dèrent et obtinrentla concession de l'exploitation 
existant alors du réseau d'éclairage et des lignes 
de tramways à chevaux. La Compagnie d’éclai- 
rage qui était alors connue sous le nom de La 
Electricista fonctionnait depuis 1893 et son ser- 
vice était absolument insuffisant et mal compris. 

Les tramways étaient également exploités par 
une Compagnie espagnole, la Compania de las 
Tramvias de Filipinas, et comprenant 13 milles 


ST LE 


Convertisseur tournant de 500 kilowatts, système Westinghouse, de la station centrale de Manille. 


seignement qui a été organisé dans le même 
esprit que celui des États-Unis et vers la révi- 
sion des lois et règlements en vigueur sous la 
domination espagnole. En outre, on s'occupe 
d'entreprendre des travaux importants dans les 
ports et les docks. 

La première entreprise considérable est celle 
que termine actuellement la Compagnie d’éclai- 
rage et de traction électrique de Manille, et les 
conditions quelque peu spéciales qui ont présidé 
à l'installation de ce réseau ainsi qu'à celle de 
la station génératrice méritent d'attirer latten- 
tion des ingénieurs. 

Il y a trois ans, des financiers américains 

35° ANNÉE, — 1°! SEMESTRE. 


de voies sur lesquels circulaient une douzaine 
de peliles voitures à chevaux contenant de huit 
à douze voyageurs. La ligne avait été évidem- 
ment installée sans aucun souci des exigences 
d'un réel trafic et le service était aussi irrégu- 
lier que possible, Dans le but d'une réorgani- 
sation du réseau de l'éclairage et de la trans- 
formation des tramways en traction électrique, 
J. White et C'° décidèrent d'alimenter les deux 
installations à l’aide d'une mème station géné- 
ratrice. 

Pour le service d'éclairage, on choisit natu- 
rellement une distribution à courants alter- 
natifs, le courant élant produit par des turbo- 
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Plan de Manille avec les lignes de tramways électriques desservant cette ville. 
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générateurs à 370 volts, avec des tranformateurs 
élévateurs portant cette tension à 3400 volts. 

Le fait intéressant et spécial à signaler à ce 
sujet est que, pratiquement, la moitié de la pro- 
duction de Ja station est immédiatement con- 
verlie en courant continu à 600 volts pour 
l'alimentation des feeders de traction. Cette dis- 
position donne la possibilité d'employer des 
turbo-générateurs de grande puissance avec un 
nombre, par conséquent, réduit de machines 
généralrices et d'accroître proportionnellement 
le rendement. Il faut aussi remarquer que ce 
matériel comprend les plus puissants groupes 
avec turbines employés en Orient et les pre- 
micrs qui aient été adoplés à la fois pour la 
lraclion et l'éclairage. 

La station génératrice est installée sur une 
ile de la rivière Pasig à une très courte distance 
de son embouchure; cette situation qui assure 
une abondance d'eau pour les condenseurs est, 
en plus, un centre géographique de distribution 
électrique et enfin donne toute facilité, pour 
l'approvisionnement du charbon que l’on amène 
d'Australie et que l’on décharge directement à 
la stalion génératrice. 

La vapeur est produite par huit chaudières 
Babcock et Wilcox de 400 ch chacune disposées 
en deux batteries sur chaque côté de la salle 
qui mesure 53,35 m de haut. 

La pression normale de la vapeur est de 
12 kg par cm?; elle est surchauffée à 315° C. 
Le charbon distribué aux chaudières revient à 
5,75 dollars la tonne. Il est déchargé au moyen 
d'une grue Gaulry et les soutes alimentées par 
celle grue ont une capacité de 30 000 tonnes. 

Dans la salle des machines sont disposées : 
trois turbines Weslinghouse-Parsons de 1000 ch 
directement accouplées à trois génératrices de 
750 kw, une turbine de 2000 chevaux et une 
génératrice de 1500 kw, trois converlisseurs ro- 
lalifs de 500 kw, un de 300 kw, quatre transfor- 
mateurs à refroidissement d'huile de 25u kw, et 
deux de 500 kw élevant la tension de 3400 volts, 
un moteur actionnant une excitatrice de 50 kw 
et deux autres excilatrices de 37 kw actionnées 
par turbines à vapeur. Ces machines sont com- 
mandées el le courant est distribué par linter- 
médiaire d'un tableau de 32 m de longueur 
comportant 44 panneaux; il est installé sur 
toul un côté de la salle des machines. Les barres 
omnibus sont en double et les panneaux sont 
munis de mains courantes afin d'éviter tout 
accident. 

La voie est de construction parfaite. Dans les 
principales rues de la ville qui sont pavées en 


granit, on a employé des rails de 42,60 kg au 
mètre, tandis que dans les rues macadamisées — 
on se serl de rails en T de 31,75 kg. 

Les conditions climatériques particulières el 
ce fait que presque toutes les essences étran- 
gères de bois et aussi celles du pays sont dé- 
truites par les fourmies blanches ont nécessilé 
des recherches minutieuses pour déterminer la 
meilleure matière à adopter pour les poteaux de 
la ligne. Certaines essences du pays, les bois 
durs tels que le teck el d’autres espèces d'Aus- 
tralie présentent une résislance ct une durée 
extrême, mais la principale difficulté consiste à 
s'en munir en quantités suffisantes. Le teck de 
Californie a également élé essayé, mais n'a pas 
tout d'abord douné de bons résultats ; cependant 
en le traitant par certains préservatifs on a pu 
l'immuniser contre les attaques des fourmies. 
De même ce climat extrêmement humide pro- 
voque une rapide détérioration de l'acier et du 
fer et il est nécessaire de recouvrir soigneuse- 
ment tous les rails et les joints avec de l'as- 
phalle et d'étendre sur toutes les constructions 
de la station génératrice une épaisse couche de 
peinture spéciale. On peut avoir une idée de 
l'oxydation rapide qui se produit quand on dira 
que les poteaux d'acier et les rails non pro- 
tégés ont une duréc moitié moindre qu'en 
Amérique. 

Dans l'intérieur de la ville, les rues sont très 
étroites el il a fallu adopter un système spécial 
de support pour les fils du trolley et les cäbles 
d'alimentation. Des tubes de fer sont placés le 
long des maisons el soutenus au-dessus des 
toils par des supports métalliques. Ces derniers 
portent le fil du trolley, tandis que des consoles 
en bois munies d'isolateurs ordinaires soutien- 
nent les fils de distribution et d'alimentation. 
Toutes les constructions ont été édifiées, et l'ins- 
tallation faite par des ouvriers indigènes; la 
plupart des Philippins sont intelligents et ac- 
quièrent rapidement les connaissances voulues. 
Ils font d'excellents charpentiers el maçons; 
on les emploie également pour river toutes les 
constructions métalliques. Un atelier très im- 
portant a élé aménagé avec forge, scierie, atelier 
de peinture, salle de montage et la compagnie 
a même l'intention de construire plus tard les 
voilures dans ces ateliers. 

Pour l'éclairage électrique et la force motrice, 
le courant diphasé est distribué à 3400 volls: 
des transformateurs réduisent la tension, sui- 
vant les demandes, à 110 et 220 volts. En plus 
de l'éclairage privé, la municipalité prend 120 kw 
pour l'éclairage public pur lampes à incandes- 
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cence et 100 kw pour les lampes à arc; les 
larifs sont de 4 fr par kilowatt-heure. 

La chaleur est telle qu'il est probable qu'une 
importante partie de l'énergie sera distribuée 
pour alimenter des moteurs à ventilateurs et 
on prévoit que ces demandes conslilueront une 
large source de revenus, 


LES TRAMWAYS ET CHEMINS DE FER ÉLECTRIQUES 


AUX ETATS-UNIS EN 1902 


D'après une étude statistique publiée par l'Eleh- 
trotechnischer Anzeiger, durant la période de 
douze années qui s'est écoulée de 1890 à 1902, le 
développement des tramways et des chemins de 


Moteur de traction de 50 kilowatts utilisé sur les voitures de tramways à Manille, 


Le rapide accroissement des demandes du 
courant depuis l'inauguration de ce service fail 
prévoir que la station génératrice devra pro- 
chainement saugmenter; il est problable que 
bientôt un nouveau groupe électrogène de 


4500 kw sera installé. 
FANSLER. 
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fer éleetriques, aux Etats-Unis, s'est élevé de 
12996 km à 36123 km. Cette augmentation est 
due en partie à la création de nouvelles lignes, 
mais elle provient surtout de l'extension des ligues 
déjà existantes. La longueur de voie des chemins 
de fer électriques proprement dits a passé du 
chiffre de 2019 km en 1890 à celui de 35 051 km 
en 1902, alors que le même développement, pour 
les chemins de fer locaux utilisant un autre sys- 
tème de traction, a sensiblement diminué : en 
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effet, la longueur de voie des chemins de fer funi- 
culaires est tombée de 780 à 385 km, celle des 
chemins de fer à vapeur de 1137 à 272 km, celle 
des lignes à traction animale de 9059 à 414 km. 
Par rapport à sa superficie, c'est l'Etat du Massa- 
chussetts qui possède le réseau de lignes élec- 
triques le plus étendu. Le matériel roulant des 
tramways et chemins de fer électriques compre- 
nait, er 19U2, 66 784 voitures, dont 60 290 affectées 
au service ordinaire des voyageurs, 6494 au ser- 
vice express et à d’autres objets. Des voitures 
pour voyageurs, 32 658 étaient fermées, 24 259 ou- 
vertes et 3134 ouvertes ou fermées à volonté; 
4414 étaient exclusivement consacrées au service 
express, au transport des marchandises et au 
transport des correspondances nostales. On cons- 
tate une concurrence accentuée entre les chemins 
de fer à vapeur et les tramways électriques. 
Malgré l'avantage de la plus grande vitesse . de 
marche qu’ils présentent, les chemins de fer à 
vapeur ont leur trafic local fortement diminué 
par l'exploitation des lignes électriques, en raison 
des départs fréquents, des points d'arrêt com- 
modes et des prix peu élevés de ces dernières. 
En 1902, les tramways et chemins de fer élec- 
triques de l'Union ont transporté largement sept 
fois autant de voyageurs payants que les chemins 
de fer à vapeur. Comme les trajets, sur les che- 
mins de fer à vapeur, sont généralement beau- 
coup plus longs que ceux sur les tramways élec- 
triques, naturellement une comparaison entre les 
nombres des voyageurs utilisant l'un ou l'autre 
des deux moyens de transport ne pourrait con- 
duire à des données pratiques. Au point de vue 
de la recette, les chemins de fer à vapeur dis- 
tancent encore de beaucoup les tramways élec- 
triques : en effet, le transport des voyageurs a 
donné aux chemins de fer à vapeur, en 1902, 
9 422 001 539 fr, tandis que les tramways et che- 
mins de fer électriques ont seulement réalisé, 
pour la mêmeannée, une somme de 1 262 636 332 fr. 
Les recettes provenant du transport des voyageurs 
ont constitué, en 1902, 94,5 0/0 des bénéfices 
bruts des lignes électriques; le reste a été fourn; 
par la vente du courant à des tiers, l'exécution 
du service postal et express, la publicité, etc. Le 
nombre moyen des employés et comptables atta- 
chés à l'exploitation des lignes électriques s'est 
élevé, en 1902, à 7128; celui des personnes payées 
à la journée à 133 641. En cette même année 1902, 
les tramways et chemins de fer électriques ont 
payé 40174466 fr à titre de traitements, avec 
436 160 424 fr de salaires. Les salaires, à eux 
seuls, ont représenté 56,8 0/0 du total des frais 
d'exploitation. C'est dans l'état de Montana que 
l'on a payé les salaires les plus élevés; c’est, 
d'autre part, dans l'Alabama, l'Arkansas, la 


Georgie, la Caroline du Nord et le Tennessee que’ 


l'on rencontre les salaires les plus bas. 
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LIMITEUR DE COURANT 


SYSTÈME PARVILLEE 


Cet appareil figurait à la dernière exposition 
organisée par la Société française de physique. 

Les usines d'électricité qui facturent l'énergie 
électrique au cheval-an constatent fréquemment 
des dépassements souvent considérables dans 
la puissance totale consommée, sans pou voir se 
rendre compte du ou des clients qui en sont la 
cause, volontaire ou non. 

Les plombs fusibles ne fonclionnent qu'avec 
une précision tout à fait insuffisante et généra- 
lement au double du débit maximum normal. 

Les disjoncteurs automatiques fonctionnent 
très différemment suivant que le débit maximum 
correspondant à la rupture a été atteint brus- 
quement ou graduellement. De plus, s'ils sont 
réglés à quelques pour cent près, ils coupent 
inévitablement le courant au moment du dé- 
marrage, ce qui n'est pas admissible; l'excédent 
de courant consommé pendant un temps extré- 
mement court doit forcément être toléré dans 
une certaine mesure. 

On en arrive, alors, à exiger d'un appareil des 
conditions de fonctionnement extrêmement va- 
riées : 4° il ne doit pas couper le courant au 
moment du démarrage méme avec un excédent 
de consommation élevé; 2° il doit couper le cou- 
rant si un excédent de consommation de quei- 
ques centièmes persiste pendant un certain laps 
de temps; 3° il doit également couper le courant, 
mais alors dans un temps trés court, si cet ex- 
cédent est d'une certaine importance; 4° il doit 
pouvoir fonctionner sur des courants continus 
ou alternatifs entre 410 et 1000 volts. 

L'application du chauffage électrique aux li- 
miteurs de courant permet précisément de rem- 
plir les conditions très variées du programme 
ci-dessus, puisqu'il fait intervenir deux facteurs: 
l'intensité et le temps. La rupture du courant 
est obtenue par la fusion d'un plomb fusible au 
moyen d'un circuit spécial de chauffage réglable 
suivant les besoins. 

La dilatation d'un fil métallique dans lequel 
passe le courant de ligne met en mouvement 
deux contacts successifs. 

Le premier qui correspond à un excédent de 
2 0/0 de la consommation maximum normale 
ferme le circuit de chauffage à faible intensité 
et provoque la fusion du plomb de sûreté au 
bout de cinq minules. 

Le second, qui correspond à un excédent de 
20 0/0 de la consommation maximum normale, 
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provoque la fusion du plomb au 
bout de trente à quarante se- 
condes. 

Enfin, un excédent de consom- 
mation même très élevé pendant 
un temps extrêmement court, 
comme un démarrage par exemple, | 
ne provoque pas la rupture du Arie 
circuit. Le chauffage cesse de = 
fonctionner aussilôl que la con- 
sommation estredevenue normale. 

Les limiteurs de courant Par- 
villée peuvent être employés avec 
les courants continus ou alterna- 
lifs el construits pour toute inten- 
sité el toules tensions. Ils peuvent 
être placés à poste fixe ou temporairemeut chez 
les abonnés des centrales facturant l'énergie 


électrique au cheval-an. 
De KERNOND. 
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APPAREIL 


POUR LA MESURE DE LA RÉSISTANCE ÉLECTRIQUE 
DES RAILS ET DE LEURS JOINTS 


En signalant l'emploi aux Etats-Unis, sur les 
lignes de tramways électriques, d'une voiture de 
mesure, la Zeitschrift fur Elekirotechnik donne, 


vers Je Dral 
rounte 


à propos de cette voiture, le schéma ci-dessus 
avec les détails ci-après : 

Le courant de la ligne, d'une tension de 
500 volts, est amené du fil aérien à un petit mo- 
teur-générateur dont la dynamo débite 400 am- 
pères sous 5 volts. Des courants de 200 ampères 
s'écoulent sur chaque rail de la voie en pas- 
sant par les roues de la voiture et les essieux de 
ces dernières. L'un des essieux À, est isolé de la 
voiture. De chaque côté du véhicule sont fixés 
deux frotteurs B qui glissent sur les rails et qui sont 
reliés, par un commutateur U, avec un voltmètre 
enregistreur V. Ce dernier indique donc la ten- 
sion existante entre les deux frotteurs, et cela au 
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Limiteur de courant Parvillée. 


moyen de la plume Z qui passe sur la bande 
d'enregistrement R et vient marquer la déviation 
de l'équipage mobile du voltmétre grâce à ce que 
les étincelles provenant d’une bobine d’induction 
J, en s'échappant par la pointe de l'index, colo- 
rent le papier. S'il existe entre les frotteurs uné 
très grande résistance, par exemple dans le cas 
d'une connexion mal établie, l'aiguille subirait une 
déviation trop forte. On empêche cette déviation 
au moyen du disjoncteur A, qui place alors le 
voltmètre en dehors du circuit. Mais en même 
temps une seringue contenant une matière colo- 
rante et automatiquement actionnée par l'air com- 
primé projette son contenu sur la voie et marque 
ainsi le point défectueux. Les courbes tracées sur 
la bande de papier permettent de lire les conditions 
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de résistance de la voie. Le mème appareil peut 
en outre servir à déterminer la consommation 
d'énergie des voitures automotrices. Dans ce der- 
nier cas, on l’attelle devant la voiture automo- 
trice examinée et on supprime le trolley de cette 
derniére. Le courant se rendant aux moteurs 
passe donc par les appareils de la voiture de me- 
sure où 1] est enregistré. La voiture de mesure 
contient un amperemetre, un voltmètre et un 
wattmètre enregistreurs. Un mécanisme d’horlo- 
gerie et un contact actionné par l'essieu du véhi- 
cule permettent de noter la vitesse de la marche, 
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EPURATION ELECTROLYTIQUE DES EAUX POTABLES 


L’Elettricista donne l'analyse ci-après d'un 
mémoire sur l'épuration des eaux par voie élec- 
trolytique, que M. J. Langley a présenté au 
congrès international d'électricité réuni à Saint- 
Louis (Etats-Unis) en 1904 : 

Les tentatives, faites jusqu'ici pour détruire 
les bactéries d'un liquide au moyen de l'action 
directe des décharges électriques, n'ont pas 
encore été suivies de résultats bien satisfai- 
sants. En effet, bien qu'on ait utilisé des déchar- 
ges statiques sous 150 000 volts ou encore des 
courants alternatifs d'une tension de 500 volls 
et à 66 périodes, le liquide traité offrait sensi- 
blement les mêmes caractéristiques qu'avant 
d'avoir été soumis à l’action électrique. On 
savait pourtant depuis longtemps, malgré ces 
résultats négatifs, que l'électricité exerce une 
aclion sur les bactéries contenues dans les 
liquides : aussi a-t-on fait de nombreuses expé- 
riences sur les eaux d'écoulement en appliquant 
la méthode électrolytique. Le traitement élec- 
trolytique qui a donné les meilleurs résultats 
est, d'après M. Langley, celui dans lequel on 
utilise des plaques d'aluminium comme élec- 
trodes. Une installation industrielle appliquant 
ce traitement existe à l'heure présente à Cleve- 
land (Ohio). L'appareil électrolyseur se compose 
d'une caisse rectangulaire en fer; les plaques 
d'aluminium y sont maintenues entre des can- 
nelures que l'on a pratiquées dans le revéte- 
ment en ardoise. L'application d'un courant 
continu de 20 ampères sous 15 volts, c'est-à- 
dire d’une puissance de 300 watis, provoque des 
effets électrolytiques suffisants pour purifier 
l'eau du lac Erié à raison de 2265 litres par 
heure. Le liquide est amené à l'appareil au 
moyen des canalisations de la distribution mu- 
nicipale et il passe constamment dans cet appa- 
reil; il remplit ensuite un filtre rempli de quartz 
pilé, lequel retient les matières solides se trou- 
vant en suspension dans l'eau électrolysée. Les 
fréquentes analyses de celte eau ont démontré 
que les produits ammoniacaux s'y trouvent 
considérablement réduits, ainsi que les matières 
organiques, et qu'en outre le pourcentage de 
l'oxygène en dissolution a augmenté. D'autre 
part, d'après les mêmes analyses, le nombre des 
bactéries a diminué de 97 0/0 et, en certains 
cas, même de 99 0/0, ce qui équivaut à une 
élimination presque complète. Les essais bacté- 
riologiques, dans l'installation de Cleveland, 
s'effectuent tous les trois jours. G. 

Ce a 


COUPE-CIRCUIT DE SURCHARGE 


DE MM. GRIFFITH ET BILIOTTI 


Cet appareil est destiné a interrompre un cir- 
cuit, quand il se produit dans ce circuit une sur- 
charge déterminée, pendant un temps supérieur 
à une durée également déterminée. 

L'appareil se compose de deux parties : l’une 
qui est soumise aux variations de charge; l’autre 
qui est un interrupteur. | 

La partie soumise aux variations de charge du 
circuit qui constitue le dispositif essentiel de 
l'appareil se compose d'un récipient en forme 
de disque fermé A, contenant une petite quantité 
d'éther, dont la face supérieure est formée d'une 
fouille métallique mince et plissée; sous ce réci- 


Coupe-circuit de surcharge. 


pient est placée une bobine de fil traversée par le 
courant ou une dérivation du courant. Le tout 
est enfermé dans un cylindre dont le couvercle 
laisse passer une tige qui vient reposer sur la face 
supérieure du disque A et participe à ses mou- 
vements. 

Quand le courant que traverse la bobine est 
suffisant pour échauffer le fil, la chaleur produite 
se transmet au disque et l'éther se volatilise en 
soulevant la face supérieure du disque À. 

Ce mouvement est mis à profit soit pour allumer 
une lampe-témoin, soit pour actionner une son- 
nerie et si l'élévation de température se maintient, 
la tige soulevée plus fortement fait basculer un 
interrupteur convenablement placé. 

Une fois l'interrupteur déclenché, le courant ne 
peut ètre fermé à nouveau tant que l'éther n'a pas 
repris son volume initial. | 

Cet appareil est particulièrement destiné aux 
circuits de moteurs et permet de protéger ceux-ci 
soit contre des surcharges, soit contre des démar- 
rages trop lents. 

alas A. B. 
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L'INDUSTRIE ELECTROTECUNIQUE 


EN ÉGYPTE 


L’Elektrotechnischer Anzeiger reproduit le pas- 
sage suivant, sur la situation actuelle de l'indus- 
trie électrotechnique en Egypte, d’un récent rap- 
port du consulat allemand d’Alexandrie : 

« Le Caire posséde, dans ses principaux quar- 
tiers, un service d'éclairage électrique affecté aux 
habitations privées; la concession de ce service se 
trouve entre les mains de la compagnie centrale 
d'éclairage par le gaz (Eugène Lebon et Cie). Tou- 
tefois, un service d'éclairage électrique public n'a 
pu encore s'organiser en raison des difficultés sou- 
levées par l’entreprise précitée. On rencontre en 
outre, dans la même ville, un réseau de tram- 
ways électriques exploité par la société anonyme 
des tramways du Caire, laquelle a son siège a 
Bruxelles. Le capital de cette dernière société 
s'élève à 6 millions de francs et est partagé en 
12000 actions chacune de 500 fr, sans compter 
8000 parts de fondateur et 14 513 obligations, cha- 
cune de 500 fr. Alexandrie est aussi éclairée élec- 
triquement par la compagnie centrale d'éclairage 
par le gaz. Dans cette dernière ville non plus, on 
n'a pu jusqu'ici réaliser l'éclairage électrique pu- 
blic. Quant à l'exploitation des tramways électri- 
ques, elle a été primitivement organisée par Cau- 
deray, puis reprise par Philippart fils; elle se 
trouve actuellement entre les mains de capitalistes 
égyptiens. La Société anonyme des tramways 
d'Alexandrie a son siège à Bruxelles; son capital 
s'élève à une somme de 8 millions de francs, par- 
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tagée en 80 000 actions chacune de 100 fr. Pour 
le rattachement d'Alexandrie avec sa banlieue de 
l'Est, une concession a été accordée à la compa- 
gnie Alexandria and Ramleh Railway, qui a tout 
récemment introduit la traction électrique sur son 
réseau. La même compagnie anglaise a en outre 
pris en régie l'exploitation des tramways urbains. 
Port-Said possède depuis peu un réseau d'éclairage 
électrique, établi également par la Compagnie cen- 
trale du gaz; on n'y rencontre aucun tramway élec- 
trique, mais seulement un petit tramway à che- 
vaux. A Tantah, l’entreprise Eugène Nahman 
et Cie a obtenu, en 1901, une concession pour 
l'éclairage électrique de la ville pendant vingt ans; 
cette concession, étendue ensuite à trente ans, a. 
été transférée à la Société électrique de la Basse- 
Egypte; elle comporte l'éclairage public de la ville 
et l'éclairage des habitations privées. A Mansourah, 
l'éclairage électrique des rues et places et des hahi- 
tations privées a été concédé pour vingt ans, en 
1899, à la compagnie anglaise Mansourah Electric 
Supply. A Ismailiah, la concession de l'éclairage 
électrique a été accordée à la Société électrique 
d'Ismailiah, fondée par des capitalistes allemands 
et suisses. Cette entreprise dispose actuellement de 
575 000 fr. A Suez, l'autorisation d'installer l'éclai- 
rage électrique, aussi bien dans cette ville qu'à 
Port Tewfk, a été concédée en 1902, pour une 
durée de vingt ans, à l'entreprise H. Beyts et Cie. 
Ena 1903, la même concession est passée aux mains 
de la Société électrique d'Ismailiah. 

L’importation d'articles électrotechniques, du- 
rant Jes années 1901-1904, s’est élevée aux sommes 
suivantes exprimées en livres égyptiennes (4 livre 
égyptienne = 26 fr) : 


1901 1902 1903 1904 
liv. égypt. liv. egypt. liv. égypt. liv. cgypt. 

23 099 30 024 31 029 44 497 

4 314 6 559 14 313 16 331 

67 1 205 917 5 171 

2 622 2 676 3 441 4 314 

685 1 534 1 020 3 490 

6 877 6 326 8 234 8253 

1 904 3 072 1 086 3 330 

2 208 2 897 1 836 5 192 

73 929 6 178 2 905 

41 851 5D 243 67 694 93 552 


Au sujet du développement que l'industrie élec- 
trotechnique pourrait prendre en Egypte, aussi 
bien d'une manière générale qu'en ce qui concerne 
ses diverses branches, il convient de noter ce qui 
suit : 

Moteurs à gaz. — Ces moteurs sont destinés, 
Suivant toute apparence, à jouer encore un rôle 
important en Egypte. La force motrice s'emploie, 
dans ce pays, surtout et presque exclusivement 
pour l'irrigation. La machine la plus répandue est 


la locomobile qui revient à un prix relativement 
peu élevé. La plupart des locomobiles employées 
sont de provenance anglaise; mais cette machine 
offre un inconvénient capital : c'est quelle con- 
somme de grandes quantités de charbon, c'est-à- 
dire un combustible qui revient à un prix élevé 
dans un pays tel que l'Egypte. Or on construit 
aujourd'hui des moteurs à gaz qui, même ceux ne 
développant qu'une faible puissance, ne consom- 
ment pas plus de 600 gr d’anthracite par cheval- 
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heure. Il faut, d'ailleurs, noter, à ce propos, qu'il 
importe de ne donner à l'ouvrier égyptien que des 
outils d'une construction simple, solide et peu 

compliquée, c'est-à-dire des appareils d’un manie- 
_ ment facile qui n'exigent aucune réparation dis- 
pendieuse. Il est donc sage de s'en tenir à l'emploi 
de moteurs à gaz pourvus d'un petit gazomètre. 
Pour faire conduire une petite chaudière à vapeur 
développant une pression peu élevée, on n'a pas 
besoin, en Egypte, de recourir aux services d'un 
chauffeur expérimenté. 


Transport électrique de la force motrice. — 
On a maintes fois agité la question de savoir s’il 
n'y aurait pas avantage, en Egypte, à utiliser 
pour de nombreux cas l'électricité comme force 
motrice. Dans cette utilisation, la plus grande 
part serait réservée à l'irrigatiou. Aujourd'hui on 
arrose les terres, presque partout le pays, au 
moyen de faibles machines et outils qui n'ali- 
mentent que des étendues de terrain relativement 
minimes Il serait préférable d'installer de puis- 
santes stations électrogènes pourvues de machines 
modernes à condensation. Ces usines centrales 
distribueraient, selon les besoins, du courant 
monophasé ou polyphasé. Une pareille organisa- 
tion serait bien plus économique que la méthode 
actuelle : c'est ce que différentes personnes ont 
déjà entrevu. Eo effet, un ingénieur français, 
attaché à l'administration des domaines, a déjà 
employé pour actionner électriquement des pompes 
d'irrigation, l'énergie donnée par les machines 
d'une fabrique qui ne travaillaient que par inter- 
mittences pour l'égrenage et le pressage du coton 
et qui, le reste du temps, demeuraient inactives. 
En outre, un riche propriétaire foncier, Grec d'ori- 
gine, a fait établir par la maison Siemens- 
Schuckert, sur un domaine situé a proximité du 
barrage, une installation électrique de transport 
de force; et, de son còté, le prince Djemil Tussum 
a fait aménager, par la méme entreprise alle- 
mande, une autre installation semblable. Suivant 
toute probabilité, l'électricité pourra trouver avec 
le temps, dans la Haute-Egypte, les applications 
les plus étendues. On a déjà songé à utiliser les 
cataractes du Nil pour alimenter des lignes de 
transport de force à distance. On sait, à n'en pas 
douter, que de vastes étendues de terrain, aujour- 
d'uui incultes, se transformeraient en des cam- 
pagnes fleuries si l'eau du Nil pouvait y pénétrer, 
amenée par le fleuve lui-mème, lequel fournirait 
non seulement Je liquide vivifiant, mais encore la 
force motrice. Toutefois, la réalisation de pareils 
travaux appartient encore à un lointain avenir. 
Avant de quitter la Haute-Egvpte, il faut re- 
marquer que les portes du célèbre barrage d'As- 
souan sont aujourd hui actionnées par des appareils 
électriques sortant des ateliers de la maison 
Siemens-Schuckert. 


Transport éleclrique de l'énergie dans les 
villes. — En dehors des tramways du Caire et 
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d'Alexandrie, on ne rencontre jusqu'ici, dans les 
villes égyptiennes, aucune installation importante 
de transport d'énergie. On ne peut guère citer que 
les monte-charges à courant diphasé que la 
société de pressage et dépüts de coton a fait cons- 
truire à Alexandrie, dans le quartier de Minet-el- 
Bassal, pour la manipulation des balles de coton. 
Ces monte-charges sont en partie de provenance 
allemande et en partie de provenance française. 
L'électricité, comme force motrice, est actuelle- 
ment peu en faveur auprès des particuliers en 
raison du prix onéreux de sa fabrication, lequel 
est la conséquence des cours élevés du charbon. 
D'autre part, le pétrole est généralement peu 
couteux (0,15 fren moyenne par litre); il en résulte 
que le moteur à pétrole est beaucoup plus écono- 
mique que le moteur électrique. Pourtant certains 
industriels du Caire et d'Alexandrie, occupant des 
emplacements favorables, ont été amenés à utili- 
ser le moteur électrique, lequel a l'avantage de 
fonctionner sans bruitet de présenter desconditions 
de propreté que ne réalise pas le moteur à pétrole. 
Un fait singulier, c'est que personne, jusqu'ici, 
n'a songé à introduire l'ascenseur électrique dans 
les maisons de rapport. Dans ces immeubles, les 
étages sont très élevés, car il est nécessaire d'avoir 
des pièces bien aérées et on n’a pas à y prévoir 
des installations de chauffage comme en Europe. 
L'ascension des escaliers est très pénible, en 
raison du climat à la fois chaud et humide qui 
fait sentir son influence durant la plus grande 
partie de l’année. Les locataires habitant les étages 
supérieurs bénéficient d'un air plus pur et d'une 
perspective plus belle que ceux des étages infé- 
rieurs : aussi les parties hautes des maisons se 
loueraient-elles tout aussi bien et peut-être mieux 
que les parties basses, si elles étaient accessibles 
au moyen d'ascenseurs. D'autre part, la pression 
que fournissent les compagnies d'alimentation en 
eau, tant au Caire qu'à Alexandrie, ne suflit pas 
pour donner un fonctionnement rapide des ascen- 
seurs hydrauliques. L'emploi de l'électricité pour 
la mise en marche des ascenseurs semble donc 
tout indiqué. 


Ventilateurs. — Sous le chaud climat de 
l'Egypte, les ventilateurs électriques rencontrent 
naturellement une vente assurée. On en tire de 
tous les pays industriels : Angleterre, France, 
Allemagne, Etats-Unis, Italie, Belgique et Suisse. 

La concurrence a fait sensiblement baisser les 
prix : on peut se procurer des ventilateurs électri- 
ques assez bien conditionnés au prix de 65 fr pour 
ceux de 30 cmet de 85 fr pour ceux de 40 cm. 


Installations électriques intérieures. — Chaque 
particulier peut faire aménager à sa guise les ins- 
tallations électriques intérieures dont il a besoin. 
Malheureusement, les intéressés recherchent sou- 
vent le bon marché, sans tenir compte de la 
qualité de la marchandise fournie. Dans ces 
conditions, il est indispensable, pour le constru¢- 
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teur, de réduire autant que possible le prix de 
revient des bons aıticles, sans chercher à donner 
à ces derniers un fini accompli. Sans doute, il ne 
faut pas livrer des articles de qualité inférieure, 
mais il ne semble pas indispensable, par exemple, 
de polir un écrou à l'extrème. Cet écrou peut 
rendre d'excellents services, même sans ce poli. Il 
en est de mème pour la plupart des autres organes 
de pareilles installations : il importe de faire le 
nécessaire et d'éviter le superflu. Malheureuse- 
ment, bien souvent l'on ne fait pas le nécessaire. 
Il est arrivé plus d'une fois que des menuisiers, 
des taillandiers, ayant fait venir d'Europe du 
matériel de mauvaise qualité, se sont improvisés 
monteurs électriciens. Le gouvernement et les 
sociétés s'efforcent bien de parer à ces abus; tou- 
tefois, ils redoutent de se donner l'apparence de 
favoriser certains fournisseurs aux dépens des 
autres. Par bonheur, il existe diverses maisons 
de montage de premier ordre dont le travail ne 
laisse rien à désirer. Eu égard à l’état de choses 
qui vient d'être indiqué, il est d'une importance 
capitale, pour les importateurs européens, d'avoir 
sur les lieux des représentants dignes de confiance 


et en même temps expérimentés. » 
G. 


ACADÉMIE DES SCIENCES DR PARIS 


SÉANCE DU 22 Mar 1905 


M. P. Duhem communique une note ayant pour titre : 
De l'hystérésis magnélique produile par un champ 
oscillant superposé à un champ constant. Comparaison 
entre la théorie et l'expérience. 


SRANCE DU 29 MAL 1905 


M. E. Guyon communique une note sur la /ransmis- 
sion précise de l'heure par le téléphone, dans laquelle 
il fait connaitre qu’à la suite d’un vœu exprimé par la 
Chambre syndicale de l'horlogerie de Paris, l'Observa- 
toire du bureau des longitudes s'est occupé de recher- 
cher un procédé permettant d'utiliser, pour la transmis- 


sion précise de l'heure, les facilités de communication — 


que procure aujourd'hui le réseau téléphonique. 

On peut évidemment transmettre l'heure soit par 
l'envoi d'un signal à un instant convenu, soit en énon- 
cant verbalement les battements de la pendule. M. Guyon 
fait remarquer que ces procédés ne sont pas suscepti- 
bles d'une grande précision et qu'il s'agissait d'obtenir 
un moyen de transmission pouvant fournir les mèmes 
résultats que si le destinataire se trouvait aupres de 
la pendule elle-même. 

On a obtenu ce résultat en transmettant directement 
le bruit des battements de la pendule, au moyen d'un 
microphone spécial introduit dans la boite de l'instru- 
ment, sans faire intervenir aucun contact électrique 
susceptible d'en troubler ke mouvement. L’expéditeur 
se borne à numéroter à la voix deux ou trois batte- 
ments et le destinataire continue à compter à l'oreille. 
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Ce prorédé, essayé dans le réseau parisien d'abord, 
puis dans le réseau général, a donné d'excellents résul- 
tats. On a pu ainsi transmettre l'heure avec plein 
succès à Paris au service des chronométres de la ma- 
rine, ainsi qu'à plusieurs horlogers de précision. Le 
25 mai, le contre-torpilleur l'Escopelle, actuellement à 
Brest, a pu régler ses chronomètres sur la pendule de 
l'Observatoire de Montsouris et, le surlendemain, le 
lieutenant de vaisseau E. Perret, directeur de l'Obser- 
vatoire de la marine à Lorient, a pu comparer son 
heure avec celle de l'Observatoire de Paris. 

Ce mode de transmission de l'heure parait appelé à 
rendre de très grands services à l'horlogerie et aux 
établissements scientifiques qui ont besoin de con- 
naitre Pheure avec précision, non seulement à Paris, 
mais encore dans toutes les localités reliées au réseau 
téléphonique. Les ports de guerre ou de commerce 
pourraient se dispenser d'établir des observatoires astro- 
nomiques pour régler les chronomètres des navires en 
partance; ii leur suffirait de posséder une pendule ou 
mème un chronomètre et de régler de temps à autre 
cet instrument par le téléphone. 

Enfin, ce mode de transmission pourrait également 
être utilisé pour la détermination des longitudes, grâce 
à la transmission directe des battements, les observa- 
teurs des deux stations pouvant ainsi noter les heures 
de leurs observations à une seule et mème pendule. 

L'Observatoire du bureau des longitudes est actuelle- 
ment muni de quatre bonnes pendules et il a organisé 
un service de comparaisons journalières, analogue à 
celui qui est appliqué sur les navires en mer pour 
déduire d'un groupe de chronomètres l'heure de Paris 
nécessaire à la détermination des longitudes. Ces quatre 
pendules sont réglées astronomiquement toutes les fois 
que le temps le permet et contrôlées l'une par l'autre 
dans l'intervelle des observations. ll est donc possible 
actuellement d'obtenir dans tous les postes du réseau 
téléphonique l'heure moyenne de Paris avec toute la 
précision que peut réaliser un observatoire. 


Le secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces im- 
primées de la correspondance : Le four électrique. Son 
oriyine, ses transformations et ses applications. Forces 
nalurelles. Electrométallurgie. Chimie par voie séche, 
par Adolphe Minet (premier fascicule). 

M. J. Violle présente une note de M. Henri Abraham 
intitulée : Fabrication électrolytique de fils métalliques 
trés fins. Le procédé consiste à prendre le fil dont on 
veut diminuer la section comme électrode positive 
dans une électrolyse; on mesure de temps en temps sa 
résistance électrique et l'on arrète le courant quand Ja 
section du fil a atteint la valeur voulue. On peut em- 
ployer comme électrolyte de l'eau distillée contenant 
quelques millièmes de son poids de sulfate de cuivre, 
pour le traitement des fils de cuivre, ou bien une 
quantité analogue de nitrate d'argent pour le traite- 
ment des fils d'argent. Les intensités de courant qui 
conviennent sont de l'ordre du centième d'ampère par 
centimètre carré de surface du fil et on diminue l'in- 
tensité à mesure que le fil devient plus fin. 
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SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE 


SEANCE DU 19 MAI 1905. 


M. le Président annonce en ces termes le déces de 
M. Alfred Potier : 


« Messieurs, 


« Un nouveau deuil vient de s'ajouter à ceux que j'ai 
eu le pénible devoir de vous annoncer dans notre der- 
nière réunion: notre éminent et vénéré maitre Alfred 
Potier est mort mardi dernier, à la suite d'une longue 
et cruelle maladie qui, pendant plus de dix ans, l'a 
tenu éloigné de nous, immobilisé dans son cabinet de 
travail. 

« Le mal s'étant aggravé, il a dù prendre le lit il y a 
quelques mois et ne l'a plus quitté. 

« Malgré un affaiblissement extrème, même sur son 
lit de douleur, il a gardé intacte, jusqu'au dernier 
moment, cette lucidité et cette puissance de travail 
auxquelles il devait une érudition réellement encyclo- 
pédique; cette érudition, pour ainsi dire proverbiale, il 
la prodiguait à tous avec une bienveillance exquise et 
un désintéressement absolu; son dévouement à la 
science n'a eu d'égale que Ja franchise de son caractère, 
sa bonté et l'impartialité la plus scrupuleuse. 

« Quoique Alfred Potier ait été surtout un érudit 
profond et incomparable, la science lui doit un certain 
nombre de travaux de valeur; vous connaissez tous le 
théorème classique de thermodynamique qui porte son 
nom, il laisse encore plusieurs recherches intéressantes 
relatives à l'optique et à divers autres points de la 
physique; mais son étude de prédilection a été celle des 
phénomènes électriques et électromagnétiques, et, par 
ses recherches, par ses conseils, et par le cours qu'il 
professait à l'Ecole des mines, il a puissamment con- 
tribué au progrès de cette partie de la science et surtout 
de ses applications. 

« Son autorité n'était pas moins grande en minéra- 
logie, en géologie et dans un grand nombre de questions 
relatives à l'art de l'ingénieur. II avait été, en cffet, un 
éminent ingénieur au corps des mines dont il était 
depuis quelques années inspecteur général. 

« Alfred Potier avait été notre Président en 1884, le 
titre de membre honoraire lui avait été conféré en 1902; 
son nom gardera donc désormais une place d'honneur 
dans les Annales de notre Société. » 

M. le Président adresse ensuite des remerciements et 
des félicitations au nom de tous les membres de la 
Société de Physique : 

A MM. les Directeurs des Compagnies de chemins de 
fer qui ont bien voulu faciliter le voyage à Paris d'un 
grand nombre de nos confrères de province. 

Aux Compagnies auxquelles nous devons le brillant 
éclairage électrique des diverses parties de notre Expo- 
sition. 

A MM. les conférenciers; à M. Lorentz, dont il rappelle 
l'admirable conférence; à MM. Janet, Pierre Weiss, Le- 
blanc, de Kowalski, dont les conférences si intéressantes 
ont obtenu le plus vif succes. 

A M. Lyon, pour l'amabilité avec laquelle il a conduit 
lui-même la visite si intéressante de la manufacture de 
pianos qu'il dirige avec tant de compétence; et à 
M Dussaud pour sa gracieuse invitation à une séance 
de cinématographe également tres intéressante et très 
variée. 
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A MM. les professeurs ct les constructeurs qui ont 
concouru cette année à l'éclat de notre Exposition, qui 
ne le cède en rien à celle des années précédentes. 

Enfin, M. le Président rappelle le succès dépassant 
notre attente, de l'Exposition faite au Nusée pédago- 
gique, il dit qu'il faut remercier et féliciter sans réserve 
MM. Jes professeurs qui ont répondu à notre appel, 
pour l'ingéniosité qu'ils ont montrée et leur dévoue- 
ment à la mission qui leur est confiée; il remercie 
également M. le secrétaire général pour la part qui lui 
revient dans le succès de cette innovation et M. Sandoz 
pour tout ce que la bonne organisation de nos séances 
et de nos Expositions doit à son zèle éclairé et son 
dévouement. 

M. le Président dit ensuite quelques mots relatifs à 
la prospérité ct à la vitalité toujours croissantes de la 
Société et annonce une nouvelle et nombreuse liste de 
demandes d'adhésion, laquelle porte à 157 le nombre 
des nouveaux membres qui ont répondu à la récente 
circulaire de M. le secrétaire général. 

Le secrétaire général signale, parmi les appareils 
exposés au Musée pédagogique. la remarquable série de 
trente instruments de manipulations de M. Searle, pro- 
fesseur à l'Universilé de Cambridge, qui ont été con- 
servés par le Musée. Ces instruments, étudiés avec un 
soin extrême par M. Searle en vue des manipulations 
de ses propres élèves, ont été reproduits pour nous ct 
avec un réel désintéressement, par M. G. Pye, construc- 
teur à Cambridge. 

Sur les ions de l'atmosphère, par M. P. Langevin. — 
l. M. Langevin rappelle qu'il a démontré la présence 
constante dans l'atmosphère d'ions de faible mobilité, 
analogues à ceux que produisent les actions chimiques 
(oxydation du phosphore, combustions, etc.). Le nombre 
de ces gros ions cst en général, au voisinage du sol, 
considérable par rapport à celui des ions ordinaires, de: 
mobilité environ mille fois plus grande, que produisent 
les radiations provenant du soleil ou des matières radio- 
actives présentes dans le sol ou dans l'air. 

il. L'existence de ces gros ions permet d'interpréter 
de manière simple Ja diminution progressive du cou- 
rant qu'on peut faire passer dans une masse limitée 
d'air aussitôt après son introduction dans un récipient 
métallique fermé portant une électrode centrale isolée 
reliée à un électromètre. Cette diminution, qui dure 
environ une heure pour un récipient de 80 cm de dia- 
mètre quand une différence de potentiel de 700 volts 
est maintenue entre l'électrode et la paroi, a été 
observée en particulier par M. Mac Lennan et rapportée 
par lui à l'existence dans l'air d'une radioactivité 
induite qui disparait spontanément après l'introduclion 
de lair en vase clos. Cette explication semble insuffi- 
sante, car elle implique une loi de variation du courant 
indépendante du champ électrique employé pour la 
mesure, tandis que l'expérience donne une influence 
considérable de ce champ. La diminution du courant 
se produit de manière toute différente, suivant qu'on 
maintient le champ de façon continue ou qu'on l'établit 
seulement au moment des mesures; elle est d'autant 
plus rapide que ce champ est plus intense, et peut 
même ètre remplacée par un accroissement si l'on 
supprime le champ après l'avoir maintenu pendant un 
temps suffisant. De plus, le passage de l'air sur un 
tampon d'ouate avant son introduction dans le récipient 
supprime la diminution de manière complète sans que 
l'ouate manifeste une radioactivité comparable à celle 
nécessaire pour l'explicaion proposée. 
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La présence, dans l'air introduit, de gros ions que le 
champ ne peut recueillir qu'en un temps très long, 
d'autant plus que le champ est plus faible, reprèsente 
au contraire très bien tous les faits précédents, l'ordre 
de grandeur des mobilités nécessaires étant toujours 
de 1/100 de millimètre par seconde dans un champ de 
1 volt par centimètre. 

De plus, l'introduction artificielle dans le récipient 
de gros ions produits par une flamme ou par la com- 
bustion du tabac, donne lieu à des phénomènes plus 
intenses, mais exactement semblables aux précédents, 
s'accordant qualitativement et quantitativement avec les 
propriétés des ions peu mobiles. 

Ill. L'origine de ces gros ions semble être la sui- 
vante : on sait que l'air renferme toujours des particules 
qui servent de germes pour la formation des gouttes 
dans une atmosphère légèrement sursaturée de vapeur 
d'eau. En se basant sur ces phénomènes de condensa- 
tion, M. Aitken a pu mesurer le nombre de ces parti- 
cules, peut-être résidus de gouttes évaporées, et l'a 
trouvé au voisinage du sol, de l'ordre de 100 000 par 
centimètre cube. Les ions ordinaires, produils conti- 
nuellement par Ics radiations diverses, sont attirés 
électrostatiquement par ces particules dont le pouvoir 
inducteur spécifique est différent de celui du milicu et 
les chargent. Cette transformation des particules neutres 
en gros ions est limitée par la recombinaison des gros 
ions ainsi formés avec les pelits ions de signe contraire, 
et, si les petits ions des deux signes sont également 
nombreux, il s'établit un régime permanent dans lequel 
une fraction seulement des particules est transformée 
en gros ions des deux signes, fraction qui dépend de la 
grosseur des particules, mais cst indépendante du 
nombre des petits ions, puisque les deux phénomènes 
inverses de diffusion et de recombinaison se font avec 
des vitesses proportionnelles à ce nombre. 

L'expérience confirme entièrement ce résultat et 
toutes les conséquences de la théorie précédente : 
l'introduction d'une substance fortement radioactive 
dans un récipient contenant de lair chargé de parti- 
cules en suspension ne modifie nullement le nombre 
des gros ions. De plus, l'accroissement du courant 
constaté précédemment après une suppression momen- 
tanée du champ s'explique par la présence des parti- 
cules neutres qui ne se chargeaient pas lorsque le 
champ extrayait rapidement du gaz les petits ions à 
mesure de leur production, et qui se transforment à 
leur tour en gros ions après la suppression. L’accumu- 
lation des gros ions au voisinage des électrodes doit 
également intervenir et peut se démontrer expérimen- 
talement par l'influence électrique qu'ils exercent sur 
les électrodes. 

IV. La théorie précédente prévoit également que 
toutes les particules deviendront des gros ions si l'air 
ne renferme que des petits ions d'un seul signe, et 
l'expérience confirme cette prévision dans des circons- 
tances variées. En particulier, l'action de la lumière 
ultra-violette sur une lame de zinc chargée négati- 
vement produit des gros ions négatifs dans l'air non 
filtré, et leur nombre est de l'ordre de 100 000 par 
centimètre cube, conformément au résultat déduit par 
M. Aitken des expériences de condensation, tandis que 
le nombre des gros ions de chaque signe était d'environ 
10 000 auparavant. 

L'expérience précédente fournit un moyen simple de 
confirmer avec précision l'absence complète dans l'air 
d'ions de mobilités intermédiaires entre celles des 


petits et des gros ions. Ges derniers, dont la grosseur 
minimum déduite de leur mobilité (10uu de diamètre 
environ) correspond à l'épaisseur de la lache noire dans 
les lames liquides minces, constituent une catégorie 
bien distincte des ions ordinaires et doivent étre étu- 
diés indépendamment au point de vue des variations 
de leur nombre dans l'air. 

Cette absence complète d’intermédiaires stables ré- 
sulte également d'expériences du type décrit dans une 
communication précédente et reprises avec le plus 
grand soin sur l'air atmosphérique normal, prélevé 
près du sol. Elle est également confirmée par des expé- 
riences récentes de M. Bloch sur les gaz de la 
flamme. | 

V. L'action directe sur l'air de la lumière ultra-vio- 
lette produite par un arc à charbons donne des petits 
ions négatifs et des gros ions positifs, ainsi que 
M. Lenard l'avait observé. Cet effet, attribué par lui à 
une action directe de la lumière sur le gaz, disparait 
de manière complète, au moins en ce qui concerne les 
gros ions posilifs, quand l'air est filtré sur un tampon 
d’ouate. Il semble donc provenir, contrairement à l'opi- 
nion de M. Lenard, d'une action photo-électrique de la 
lumière sur les particules ou poussières contenues dans 
l'air, qui provoque l'émission par celles-ci de corpus 
cules négatifs et les transforme en gros ions positifs. 
L'action de la lumière ultra-violetle de Pare sur l'air 
privé de poussières ne produit pas d'ions de faible 
mobilité. H serait intéressant de savoir comment l'effet 
photo-électrique sur les particules en suspension dans 
l'air dépend de leur nature. 

Expériences sur la résislance des fils mélalliques 
pour les courants de haule fréquence. — MM. Broca ct 
Turchini ont étudié la résistance de divers fils métal- 
liques pour les courants de haute fréquence, et ils ont 
trouvé certains écarts entre l'expérience et la théoric 
de Thomson qui semblent dus à une cause systéma- 
tique. 

Hs ont employé un électrodynamomètre composé 
d'une lame d'aluminium de 30 microns d'épaisseur, 
fixée à ses deux extrémités, verticalement d'un côté, 
horizontalement de l'autre. 

Cette lame, de 80 cm de long, fléchit très aisément 
en son centre. Deux lames fixes agissent sur ce point 
quand un mème courant les parcourt ainsi que la 
lame mobile. Les déviations de la lame mobile sont 
lues au moyen d'un microscope. On mesure ainsi 
l'intensité efficace du courant qui chauffe le fil étudié. 
On mesure cet échauffement au moyen d'un calori- 
mètre convenable. Dans ces conditions, en employant 
comme interrupteur une turbine à mercure, qui seule 
donne une régularité suffisante d'interruption, on ob- 
tient des résultats susceptibles d'ètre mesurés. La pré- 
cision avec laquelle les courants sont réglés est d'en- 
viron 1/20°. 

Les auteurs ont mesuré les capacités qu'ils ont 
employées pour les fréquences mème d'emploi. lls ont 
pour cela mesuré exactement les capacités pour des 
courants alternatifs de 42 par seconde, et ils ont étudié 
la variation du pouvoir inducteur spécifique de leur 
verre en fonction de la fréquence. Ils ont ensuite 
employé d'autres bouteilles de Leyde qu'ils ont mesu- 
rées par comparaison avec les premitres pour les 
fréquences employées par une méthode de résonance. 

Le calcul de la seif a été fait en supposant le circuit 
composé d'un mème fil, et de la longueur réelle totale 
qu'il possède, puis en attribuant au fil de ce diametre, 
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dans la self totale, une fraction de la self ainsi calculée, 
égale à la fraction de la longueur totale qu'il occupe. 
La somme des nombres ainsi obtenus donne la self du 
circuit total. 

Les résultats obtenus sont les suivants : 1° cuivre. 
Les points se rangent sur une même courbe dont Îles 
écarts avec la loi de Thomson pour les fréquences 
moindres que 1 000 000 peuvent peut-être s'expliquer 
au moyen de la présence d'une faible fraction de fer 
dans le cuivre employé. Au delà, les nombres mesurés 
présentent avec la loi de Thomson des écarts considé- 
rables, dont la cause est à étudier. 

90 Fer. Le fer donne des résultats tout à fait aber- 
rants. Il faudrait mettre dans la formule une valeur de p 
voisine de 100 pour rendre compte des fuits. Celle-ci, 
d'ailleurs, est une fonction très rapide de l'intensité 
efficace, pour une mème fréquence. 
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SOCIÉTÉ INTERNATIONALE DES ÉLECTRICIENS 


SEANCE DU 3 MAI 1905 


M. Bainville fait une communication sur les lampes 
à incandescence dans laquelle avant d'aborder l'étude 
des nouvelles lampes à filament autre que le carbone, 
il énumère et discute les qualités et les défauts de la 
lampe à filament de carbone. Il donne ensuite des ren- 
seignements sur la lampe Nernst, sur la lampe Auer à 
filament d'osmium et enfin sur la lampe au tantale 
de la Société Siemens et Halske. 

M. Maurice Leblanc fait ensuite une communication 
dans laquelle il donne des renseignements sur les 
recherches effectuées par M. Cooper Hewitt sur la 
lampe à vapeurs de mercure et sur une soupape élec- 
trique, un exploseur et un interrupteur pour courants 
alternatifs fondés sur le même principe. 
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BREVETS D'INVENTION DÉLIVRÉS EN FRANCE 


Accumulateurs. 


350 958. — Darfeuille. — Accumulateur au plomb 
(23 janv. 1905). 

349 904. — Gouin. — Accumulateur électrique (9 mai 
1904). 

351 242. — Blanchon. — Séparateur électrolytique 
pour accumulateur électrique (3 fév. 1905). 


Appareillage. 


351 015. — Finzi. — Régulateur à induction (25 janv. 
1905). 

351 151. — Siemens-Schuckert-Werke. — Commuta- 
teur électro-magnétique (30 janv. 1905). 

349 906. — Gianoli — Distributeur de courant à 
haute teusion pour moteurs (10 mai 1904). 

351 203. — Menzel. — Elément de sûreté pour instal- 
lations électriques (1er fév. 1905). 


(1) Les spécifications imprimées avec figures, des 
brevets signalés dans l’Electricien, sont envoyées franco 
au prix de 1 fr. 25 chacune sur demande adressée à la 
librairie Vve Ch. Dunod. 


Applications aux chemins de fer. 


350 939. — Huff. — Signaux électriques pour chemins 
de fer (23 janv. 1905). 


Applications diverses. 


350 953. — Ville. — Réchauffage électrique du mélange 
gazeux pour les moteurs à explosion (23 janv. 1905). 

351 009. — Motorenwerk Hoffmann und Cv. — Allu- 
meur par étincelles (25 janv. 1905). 

351 041. — Sommerville. — 
(26 janv. 1905). 

351 049. — Cie des magnétos Simms-Bosch. — Con- 
ducteurs formant bornes dans les bougies d'allumage 
pour moleurs (26 janv. 1905). 

351 068. — Poetto. — Horloge distributrice (27 janv. 
1905). 

351 109. — Schoeller. — Allumage électrique pour 
moteurs à explosions (30 janv. 1905). 

346 204. — Ruffier. — Attache-fil électrique (Cert. 
d'add \ (25 janv. 1905). 

346 850. — Vacheron et Vacheron. -- Photolexigraphe 
électrique (Cert. d’add.) (6 fév. 1905). 

351 229. — Cassard. — Conducteur électrique aver- 
tisseur automatique (2 fév. 1905). 

347 145. — Douilhet. — Transmission de mouvement 
électrique (Cert, d’add.) (30 janv. 1905). | 

319 776. — Soc. an. d'électricité et d'automobiles 
Mors. — Producteur d’étincelles électriques (Cert d'add.) 
(17 fév. 1905). 


Bougie d'allumage 


Canalisations. 


349 905. — Cie francaise de l'amiante du Cap. — Iso- 
lement des fils et cables électriques (10 mai 1904). 
351 252. — Reiss. — Appareil pour la pose de cables 
et de fils conducteurs (3 fév. 1905). 
351 273. — Le Manquais. — Boite de jonction (4 fév. 
1905). 
Eclairage et lampes. 


350 962. — (Gross. — Lampes électriques à arc (17 janv. 
1905). 

351 044. — Monborne ainé et fils. — Support articulé 
pour lampes électriques (26 janv. 1905). 

351 164. — Marquette Electric Cy. — Lampe à are. 
(31 janv. 1905). 

351 175. — Günther. — Suspension pour appareils 
d'éclairage électrique (31 janv. 1905). 

337 268. — Cotis. — Lampe à arc ‘Cert. d'add.) 
(26 janv. 1905) (7 fév. 1905). 

341 689. — Becker. — Lanterne ou phare électrique 
oriental (Cert. d'add.) (18 fév. 1905). 

327 352. — Carbone. — Dispositif destiné à exercer 
une influence magnétique sur l'arc voltaique des lampes 
à arc (Cert. dadd.) (23 fév. 1905). 


Electrochimie et électrométallurgie. 


350 964. — Classen. — Procédé pour obtenir sur les 
métaux des dépôts ayant l'éclat métallique :23 janv. 
1905). 

348 294. — Eybert. — Traitement des minerais par 
l'électrolyse (Cert. d’add.) (30 janv. 1905). 

351 261. — Berthon. — Tannage électrique (4 fév. 
1905). 

Electrothermie. 


350 941. — Dolter et Mertens. — Appareil pour le 
chauffage des corps métalliques par induction (23 jan. 


1905). 
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345 550. — Carrier. — Allumoir électrique (23 janv. 
1905). (Cert. dadd.) 

351 246. — Parvillée. — Chauffage électrique pour 
limiteurs de courant (3 fév. 1905). 

351 247. — Parvillée. — Chaufferettes électriques 
(3 fév. 1905). 


Générateurs mécaniques d'énergie électrique. 

350 959. — Darfeuille. — Dynamo-électrique (23 janv. 
1905. 

350 986. — Guénet. — Magnéto d'allumage (24 janv. 


1905). 
351 020. — Soc. alsacienne de constructions méca- 
niques. — Inducteurs tournants dans les dynamos à 


grande vitesse (25 janv. 1905). 

339 118. — Balachowsky et Caire. — Machine dynamo- 
électrique (Cert. d'add.) (4 mai 1904). 

351 237. — Chalas, Réquillard et Contal. — Réglage 
pour dynamos (2 fév. 1905). 

349 911. — Schneider et Cie. — Dispositif pour régler 
la tension et la vitesse des dynamos (11 mai 1904). 

319 924. — Boucherot et Cie. — Machine électrique 
(17 mai 1904). 

Télégraphie. 


351 012. — Collombier. — Transmission automatique 
des signaux télégraphiques (25 janv. 1905). 
349 888. — Pansa. — Transmission sans fil des mes- 


sages (4 nov. 1904). 
Téléphonie. 


351 086. — Watikins, Bolster et Goodsell. — Télé- 
phones dits sélectionneurs (28 janv. 1905). 
349 059. — Bourdil. — Microphone (Cert. d'add.) 


18 fév. 1905). 
Traction. 


351 161. — Earll. — Redresseur des trolleys de tram- 
ways électriques (31 janv. 1905). 

318 634. — Zelenay, Rosenfeld et Dulait. — Voie 
ferrée à traction tangentielle par courants polyphasés 
(Cert. d'add.) {1er fév. 1905). 

302 702. — Holtzer. — Signaux de protection de la 
voie pour les tramways électriques, système Holzer 
(Cert. d’add.) (32 fév. 1905). 

347 520. — Gaillard. — Appareillage pour la prise de 
courant dans la traction électrique à conducteur sou- 
lerrain (Cert. d'add.) (22 fév. 1905). 


Transformateurs. 


351 162. — Noé. — Transformateur de courant con- 
tinu en courants sinusoïdaux à lentes périodes (31 janv. 
1905). 
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BIBLIOGRAPHIE 


The dynamical theory of gases (La théorie 
dynamique des gaz), par J.-H. Jeans, agrégé du 
« Trinity College » de Cambridge. Un volume 
format 265 >< 168 mm de vi-252 pages. Prix, 
relié : 15 shillings (Cambridge, imprimerie de 
l'Université, 1904). 
En écrivant ce livre, l'auteur s'est particulièrement 


attaché à développer la théorie des gaz sur une base 
mathématique aussi exacte que possible et, en se 
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Jivrant à un raisonnement strictement logique du sujet 
choisi, à faire disparaître, en partie du moins, les dé- 
fiances que provoque encore aujourd'hui la théorie 
cinétique. M. Jeans s’est surtout appliqué à démontrer 
l'inexactitude de l'hypothèse de l'égale répartition de 
l'énergie — ce qui l’a amené à introduire dans son 
étude une partie importante d'analyse mathématique, 
qu'il s'est d'ailleurs efforcé de réduire au minimum 
compatible avec le caractère de ses recherches. Le livre 
en question se divise en 19 chapitres dont nous don- 
nons ci-après les titres : 

I. Introduction; Il. La méthode statistique; Ill. La 
méthode de dynamique générale; IV. Comparaison 
entre les deux méthodes; V. Extension aux molécules 
du type non modifiable le plus général (the most general 
conservative type); VI. Pression, densité et tempéra- 
ture; VII. Mouvement de la masse et calorimétrie; 
Vill. Dynamique générale des systemes modifiables 
(non conservative systems); IX. Transfert et dissipation 
de l'énergie dans les gaz; N. Calorimétrie; Xt. Calcul du 
libre passage (free path); NH. Viscosité; XII. Conduc- 
tion de la chaleur; XIV. Diffusion; XV. Théorie de 
Maxwell sur la viscosité, la conduction et la diffusion; 
XVI. La propagation des sons; XVII. Atmospheres pla- 
nétaires; XVIII. Agrégation et dissociation molécu- 
laires; XIX. Détermination de la dimension des molé- 
cules d'après la théorie cinétique. 

Deux annexes consacrées aux calculs, avec deux 
tables alphabétiques. terminent ce savant ouvrage. 
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CHRONIQUE 


Congrès international pour l'étude de la 
radiologie et de Vionisation. 


Le premier Congrès international pour l'étude de la 
radiologie et de l'ionisation se tiendra, cette année, à 
Liege, du 12 au 14 septembre inclusivement. Ce Congrès 
comprendra deux sections : 

I. Seclion physique. — a) La physique des électrons, 
comprenant les radiations de diverses natures; 9) la 
radioactivité et les transformations correspondantes. 
Étude de l'activité des eaux et du sol, ainsi que des 
gisements radioactifs (les présentes spécifications sont 
indicatives et non limitatives; le programme em- 
brasse, en effet, l'étude de toutes les questions se 
rattachant à la radioactivité); c) phénomènes météoro- 
logiques et astronomiques imputables à l'ionisation, à 
la radioactivité et aux rayonnements divers. 

If. Section biologique. — Le programme de cette 
section comporte l'examen des propriétés physiolo- 
giques de la radioactivité et des autres radiations, ainsi 
que leurs applications médicales. H sera élaboré par 
une sous-commission spéciale que président MM. les 
professeurs Bouchard et d'Arsonval, membres de l'Ins- 
titut de France et de l'Académie de médecine, à Paris. 
Cette sous-commission comprend MM. les Dr’ Béclère, 
Bergonié, Charpentier, Charrin, Danysz et Oudin. 


COMITÉ ORGANISATEUR 


MM. Bourgeois, répétiteur à l'Université de Liège 
Daniel, ingénieur, docteur spécial de l'Université de 
Bruxelles; Dwelshauwers, répétiteur à l'Université de 
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Liège; Gérard (L.), ingénieur agrégé de l'Université de 
Bruxelles; Goldschmidt, D° Sc., docteur spécial de l'Uni- 
versité de Bruxelles, Hemptinne (de), professeur à l'Uni- 
versité de Louvain; D’ Henrijean, professeur à l'Univer- 
sité de Liège, secrétaire général du Congrès français de 
médecine ; Jorissen, professeur à l'Université de Liège, 
membre de l'Académie royale de Belgique; Dt H. Ku- 
born, professeur émérite à l'Université de Liège, 
membre de l'Académie de médecine, président général 
de la Société de médecine publique; Lagrange (E.), 
professeur à l'Ecole militaire; Mabille, directeur de 
l'instruction publique, à Bruxelles; Micheels, D° Sc., 
professeur à l'Athénée de Tongres; Rousseau, profes- 
seur à l'Université de Bruxelles; Van der Mensbrugge, 
professeur à l'Université de Gand, membre de l'Académie 
royale de Belgique. 

MM. Kuborn, Dwelshauwers, Daniel et Goldschmidt 
remplissent respectivement les fonctions de président, 
vice président, secrétaire général et trésorier. 

MM. Bourgeois, Henrijean et Lagrange sont chargés 
d'organiser l'exposition des appareils, inventions, etc., 
se ratlachant aux travaux du Congres. 

RÈGLEMENT 

Article premier. — La premiere session du Congrès 
international pour l'étude de la radiologie et de l'ioni- 
sation se tiendra à Liège, pendant l'Exposition univer- 
selle de 1905, du 12 au 14 septembre inclusivement. 

Art. 2. — Seront membres du Congres et en recce- 
vront seuls les publications : 

1° Les délégués des administrations publiques belges 
cl les délégués des gouvernements étrangers; 

20 Les donateurs qui ont versé unc somme d'au moins 
100 francs; | 

3° Les membres titulaires qui auront versé la somme 
de 20 francs. 

Les femmes des congressistes, ainsi que leurs enfants 
non mariés, peuvent s'inscrire comme associés et 
payer une cotisation réduile à 10 francs; la même 
faculté est réservée aux étudiants. 

Art. 3. — Les membres du Congrès, ainsi que les 
associés, auront seuls le droit de participer à ses tra- 
vaux et d'ussister aux séances, excursions, etc. 

Art. 4. — Le Comité organisateur arrête le programme 
des questions soumises aux délibérations du Congrès et 
désigne les rapporteurs, si besoin est. 

It décide, s'il y a lieu, d'imprimer les rapports, mé- 
moires, notes, etc., qui lui sont adressés. Les figures 
accompagnant les textes présentés doivent être dessi- 
nées en vue d’une reproduction photographique satis- 
faisante. 

Art. 5. — Le Comité organisateur s'efforcera d’assurer, 
avant le Congrès, l'envoi aux adhérents des travaux 
dont l'impression aura été décidée. L'examen et l'im- 
pression s'effectueront dans l'ordre d'arrivée. 

Aucune communication ne pourra être présentée en 
séance si le résumé et la conclusion n'ont été commu- 
niqués au Comité organisateur avant le 15 août 1905, et 
si le Comité n'en a prononcé l'inscription à l'ordre du 
jour. Toutefois, lorsque l’ordre du jour d'une séance 
aura été épuisé, le Bureau pourra autoriser des com- 
munications non annoncées. 

Art. 6. — Le Bureau du Congrès comprendra, outre 
les membres du Comité organisateur, les adhérents qui 
auront été désignés dans la séance d'ouverture. 

Art. 7. — Au cours des séances du Congres, les per- 
sonnes qui prendront Ja parole ne pourront la garder 


plus d'un quart d'heure sans l'assentiment de las- 
semblée. 

Art. 8. — Les communications verbales en langues 
étrangères seront résumées en français, si le Président 
de la séance le juge à propos. 

Art. 9. — Les personnes qui auront pris la parole 
remettront au secrétaire général, le jour mème, un 
résumé succinct de leur communication; dans le cas 
contraire, le compte-rendu n'insérera que le titre seul, 
si le Comité ne peut en faire le résumé. 

Art. 10. — Pendant la durée du Congrès, une exposi- 
tion d'appareils et inventions se rattachant à l'objet de 
ses travaux s’y trouvera annexé. 

Art. 11. — La session terminée, le Comité organisa- 
teur restera en fonction pour exécuter les résolutions 
du Congrès, s'il y a lieu, et publier le compte-rendu des 
séances, dans la mesure de ses ressources. 

Art. 12. — Toute question non prévue au présent 
règlement sera tranchée par le Comité organisateur; 
au cours de la session, toutefois, l'assemblée est souve- 
raine. | 

Les adhésions, ainsi que toutes communications rela- 
lives au Congrès, doivent être adressées à M. l'ing. D' 
J. Daniel, secrétaire général du Comité organisateur, 
rue de la Prévôté, 1, à Bruxelles. 


Communications télégraphiques ct téléphoniques 
à travers le Simplon. 


L'Elellricista nous apprend que les deux gouverne- 
ments italien ct suisse ont engagé des négociations en 
vuc de l'établissement, dans le tunnel du Simplon, de 
fils souterrains qui doivent assurer les communica- 
tions télégraphiques et téléphoniques entre les deux 
pays. Chacun des deux gouvernements prendra à sa 
charge une partie de la dépense totale correspondante 
à la longueur de la canalisation sur son propre terri- 
toire. Dans les deux gares les plus rapprochées du 
tunnel de part et d'autre, Briga et Domodossola, on 
doit installer des burcaux télégraphiques et des cabines 
téléphoniques publiques. La gare de Domodossola sera 
en communication électrique avec les principaux cen- 
tres italiens. La Confédération helvétique a déjà prévu 
une dépense de 230 000 fr pour l'établissement du cable 
électrique en question. Les travaux de construction 
doivent être effectués avant la mise en exploitation de 
la voie ferrée. 

D'autre part, sur la proposition de l'administration 
wurtembergeoise, on va établir dans le lac de Cons- 
tance, entre Romanshorn et Friedrichshafen, un câble 
électrique qui facilitera grandement les relations entre 
la Bavière, le Wurtemberg et la Suisse. Ce cable doit 
être également construit et posé à frais communs. La 
dépense prévue au budget fédéral, de ce dernier chef, 
est de 55 000 fr. — G. 


Le Propriétatre-Gérant : L. De Sor. 


PARIS. — L. DE SOYE ET FILS. IXPR., 18, R. DES FOSSES §.-Jaconas 
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COMPAGNIE GÉNÉRALE D'ÉLECTRICITÉ 


etree QUINZE MILLIONS. DE FRANO 
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LA TURBINE A GAZ 


Système Armengaud et Lemäle. 


La faveur dont jouissent depuis ces dernières 
années les turbines à vapeur ne pouvait manquer 
d'engager les inventeurs à rechercher une tur- 
bine pouvant fonctionner comme un moteur à 
gaz, sans le secours de la vapeur. 

L’Electricien a publié récemment un article 
sur une lurbine qu'éludie M. Stolze, de Berlin. 
Elle n’est pas à proprement parler une turbine 
à gaz. Comme son nom l'indique « Heissluft- 
turbine », et comme d'ailleurs le montre la 
description parue, c'est une turbine fondée sur le 
travail mécanique produit par la détente d'air 


en À une température d'environ 1800° C. A la 
sortie de la tuyère H, les gaz partiellement 
refroidis par la détente actionnent une rove à 
aubes qui est maintenue à une température con- 
venable de la manière suivante : 

Une seconde tuyère M, à température plus 
basse, est ajoutée de sorte que la température à 
laquelle est soumis un élément quelconque du 
disque I n'est plus que la moyenne entre les 
températures des deux tuyères. Pour cela, il 
suffit d'alimenter la tuyère M par de la vapeur 
pouvant se délendre à très faible pression et à 
très basse température. Celte vapeur produite 
avec l’eau réchauffée dans les enveloppes arrive 
par K dans un récupérateur L chauffé par les 
gaz d'échappement. 


Turbine à gaz Armengaud et Lemnile. 


d'abord comprimé à une tension modérée à 
1,5 atmosphère, puis dilaté par réchauffement. 

La turbine de M. Stolze n'est d'ailleurs pas 
la seule en construction. MM. Armengaud et 
Lemale ont déjà construit et expérimenté à 
Saint-Denis une turbine à gaz d'essai de 50 ch 
et un nouveau type définitif de 350 ch est actuel- 
lement en construction. 

Cette turbine à gaz est des plus intéres- 
sanles. Elie comprend, en principe, une chambre 
de combustion A intérieurement garnie de 
matière réfractaire BB ou munie extérieurement 
d'une enveloppe d'eau CC. Elle est alimentée : 
4° en D par un courant continu d'air comprimé 
par un ventilateur à haute pression calé sur 
l'arbre de la turbine. 2 En E par un jet continu 
de pétrole sous pression qui se mélange intime- 
ment à l'air, qu'on enflamme au moyen d'une 
bougie électrique G et qui, en brûlant, développe 

259 ANNÉE. — 1°? SEMESTRE. 


Nous n'avons pas l'intention de donner ici la 
théorie du fonctionnement d'une telle machine. 
Ces études théoriques avec calculs à l'appui ont 
été d’ailleurs déjà publiées soit dans le Schweize- 
rische Elektrotechnische Zeitschrift, soit dans 
l'Eclairage Electrique. Nous resterons donc 
dans le domaine expérimental. Les essais effec- 
tués sur la première turbine de MM. Armengaud 
et Lemäle ont duré près de deux ans et ils ont été 
assez salisfaisants pour engager les inventeurs à 
construire une machine puissante à laquelle ils 
ont apporté de nombreuses modifications inspi- 
rées par la longue durée des essais. Sans entrer 
dans les détails théoriques, il est assez mani- 
feste que les trois difficultés à vaincre étaient 
les suivantes : 

4° L’allumage et la combustion complète d'un 
courant continu de gaz et d'air mélangés, animé 
d'une certaine vitesse ; 

20 
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2° La construction de la machine en vue de 
lui permettre de supporter de très hautes 
températures; 

3° L’adjonclion d'un compresseur-ventilateur 
ayant un haut rendement et n'épuisant pas trop 
la machine. 

L’allumage électrocatalytique d'une part, les 
aciers modernes d'autre part, donnèrent vile la 
solution des deux premiers points. La solution 
du troisième, de beaucoup la plus délicate, a été 
des plus heureuses, une entente étant intervenue 
entre la Société des turbomoteurs à combustion 
qui exploite les brevets Armengaud-Lemäle et 
M. Rateau pour l'emploi dans ces turbines des 
compresseurs-ventilaleurs à haute pression 
mullicellulaires, dus au savant ingénieur. 

Sans aller jusqu’à accepter du premier coup les 
rendements extraordinaires que beaucoup trop 
d'articles parus récemment dans de nombreux 
périodiques font présager, il semble que les 
essais effectués, contrôlés par le calcul, donnent 
tout lieu d'espérer que ces turbines à gaz, 
véritables turbines à action basées sur l'utilisa- 
lion de l'énergie cinétique des gaz détendus après 
combustion, sont entrées dans une voie ralion- 
nelle et qu'elles y trouveront le succès. 


A. Beco. 


PONT DE WIHEATSTONE 
A DECADES J. CARPENTIER 


MODÈLE SIMPLIFIE PAR M. NUGUES 


Parmi les intéressants instruments présentés 
par M. J. Carpentier à la dernière exposition de 
la Société française physique, on remarquait 
une ingénieuse simplification du pout à décades, 
simplification imaginée par M. Nugues, répéti- 
teur à l'Ecole centrale. 

Comme on le sait, les ponts à décades sont 
d'un usage extrèmement commode et ils per- 
mettent d'effectuer les mesures de résistance 
dans les meilleures conditions de rapidité et de 
précision. Ce double avantage est dù au petit 
nombre de chevilles à manœuvrer pour régler 
la résistance de comparaison du pont, chaque 
décade ne possédant qu'une cheville. 

De plus la position des chevilles dans leurs 
décades respectives montre à chaque instant et 
d'un seul coup d'œil la valeur de la résistance. 

Le seul reproche qu'on puisse adresser aux 
boîtes à décades, en général, tient au grand 


EE E A E $ S eD 


L'ÉLECTRICIEN 


nombre des bobines nécessaires. Toute décade 
comprend, en effet, 9 bobines identiques el 
égales à l'unité qui correspond au rang occupé 
par cette décade. 

Ainsi une boile à décades donnant, ohm par 
ohm, toutes les résistances comprises entre 0 et 
9999 ohms devra être composée de 36 bobines, 
soit 9 bobines de 1000 ohms, 9 bobines de 
100 ohms, 9 bobines de 10 ohms et 9 bobines 
de 1 ohm. Ces quatre séries formeront quatre 
décades et quatre chevilles suffiront à toutes 
les manœuvres. 

Au contraire, une boîte ordinaire donnant les 
mêmes combinaisons, n'aura que les 16 bobines 
suivantes : 

5000, 2000, 1000, 1000, 500, 200, 100, 100, 
50, 20, 10, 10, 5, 2, 2, 1 ohms. Il faut ici 
disposer de 15 chevilles. 

Dans les boites à pont, il est de pratique cons- 
tante chez les constructeurs d'élalonner la résis- 
tance des bobines avec une exactitude au moins 
égale à la précision que l'instrument permel 
d'obtenir. 

Si les bras de proportion ont 3 bobines, la 
précision ne dépasse pas le centième d'obm; dès 
lors toutes les bobines sont rég'ées à 0,5 0/0 de 
leur valeur exacte, et c'est bien suffisant. 

Avec 4 bobines aux bras de proportion la 
précision peul atteindre le millième, mais, pour 
que celle précision soit effective, toutes les 
bobines de la boile doivent être réglées à moins 
d'un millième près. 

On conçoit donc que les bobines d'un pont 
dont les bras de proportion sont munis de 
4 résistances, coûtent notablement plus cher que 
celles d'un pont dont les bras n'ont que 3 résis- 
lances. | 

Il y a donc tout intérêt, au point de vue du 
prix de revient, à réduire le nombre des bobines 
toul en conservant la disposition si commode 
des décades. L’économie est d’autant plus impor- 
lante que les bobines sont réglées avec une 
approximation plus grande, le temps consacré 
à leur ajustage comptant beaucoup plus que le 
prix des matières. 

M. Nugues est arrivé à n'employer que 
4 bobines par décade au lieu de 9, soit une 
économie de 20 bobines pour un pont à 4 décades. 

La figure A représente schématiquement un 
pont de Wheatstone dont les bras de propor- 
tion comprennent 4 bobines. Les décades des 
mille, centaines el dizaines sont représentées 
avec le montage ordinaire, c'est-à-dire avec 
9 bobines égales à l’unilé correspondante. 
La décade des unités a été figurée suivant le 
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système de M. Nugues, afin de montrer la 
différence sans trop compliquer le schéma. 

Cette décade comprend 2 bobines de 1 ohm, 
i de 3 ohms et 1 de 4 ohms. Ces bobines 
branchées, comme l'indique la figure, donnent 
la variation ohm par ohm de O à 9 obms 
lorsque la cheville est insérée successivement 
dans les trous correspondant aux plots 0, 4, 
2, elec. — 9. 

Ainsi, lorsqu'on met la cheville en 3, la 


On peul remarquer que le circuit est ouvert, 
dans une décade ordinaire, pendant qu'on 
relire la cheville d'un trou pour la porter dans 
un autre. Dans la décade de M. Nugues, le 
circuit n'est jamais inlerrompu pendant que la 
cheville est enlevée, la décade ne fait que pré- 
senler sa résistance maximum. 

Cette particularilé est avantageuse dans cer- 
lains cas. Afin de montrer l'intérêt pratique de 
la disposition qu'on vient de décrire, il suffira 
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Fig. 1. — Schéma des connexions d'une boite de résistances avec pont, systme Nugues-Carpentier, 


résistance est de 3 ohms puisque les résis- 
tances 4, 4, 4 sont mises alors en court circuit 
par la connexion a. De même, avec la cheville 
insérée en 6 la résistance est de 6 ohms, car on 
utilise les bobines 1, 1 et 4, la bobine 3 étant 
mise en court circuit par la connexion b. En 9, 
les résistances 1, 1 s'ajoutent par la connexion i’ 
aux résistances 4 et 3. La seule modification 
extérieure consiste à seclionner en c et d la 
barre de retour qui est toujours d'une seule 
pièce dans la disposition des décades ordi- 
naires. Le plot 9 est également relié directement 
avec la barre e, le trou 9 ne servant qu'à 
recevoir la cheville. 


de dire que le prix d’un pont, ayant 4 bobines 
dans les bras de proportion, a pu étre réduit de 
plusieurs centaines de francs, toul en conser- 
vant la méme précision et les mémes commo- 
dités de manipulation qu'avec le pont à décades 
ordinaire. | 

Cette question avait déjà, précédemment, 
préoccupé d’autres inventeurs. La figure 2 re- 
présente une disposition imaginée jadis par le 
docteur Feussner. La décade comprend 5 bo- 
bines dont 4 valent l'unité et l’autre cing 
unités. On gagne ainsi 4 bobines sur 9 au lieu 
des 5 économisées par M. Nugues. D'autre part, 
la disposition des plots ne présente plus la 
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simplicité de la décade ordinaire, ce qui est le 

principal inconvénient de celle combinaison. 
En résumé, simplification d'un instrument 

coûteux afin d'en réduire notablement le prix, 
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Fig. 2. — Dispositif du docteur Feussner. 


sans rien sacrifier ni à la commodité ni à la 
précision, telle est la caractéristique de l'ingé- 
nieux dispositif de M. Nugues. 


M. ALIAMET. 
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PROPULSION ÉLECTRIQUE DES NAVIRES 


Jadis, en 1899, M. Child, le regretté directeur 
de l’Engineering Magazine de New-York, avait 
établi tout un projet de torpilleurs actionnés par 
moteurs électriques et accumulateurs et il en dé- 
montrait la possibilité d'exécution ; il préconisait 
pour ces petits navires la nécessité d'avoir recours 
à l'énergie électrique afin de pouvoir remplir réel- 
lement leur rôle si dangereux sans être découverts. 
Les qualités primordiales des torpilleurs doivent 
être en effet : la vitesse, le silence, l’invisibilité. 
S'il possède ces qualités, son attaque ne peut que 
réussir neuf fois sur dix, car, dans la nuit, les vi- 
gies n’ont pu signaler son approche que grâce au 
ronflement désordonné de sa machine et a la trace 
flamboyante qu'il dessine sur la mer; on peut 
le comparer à une sorte de torche ardente qui ne 
manque jamais d'attirer l'attention. Au contraire, 
si l'on suppose qu'un torpilleur puisse remplacer 
ses chaudières, ses machines à vapeur et son 
charbon par des accumulateurs et des moteurs 
électriques, il est parfaitement évident qu'à vitesse 
égale, ce torpilleur présentera une supériorité in- 
contestable, car il possédera au premier chef les 
qualités d'invisibilité et de facilité de manœuvre, 
tout en n’exigeant qu'un équipage très restreint. 
De plus les risques d'avaries graves deviennent 
moindres, car les organes électriques sont divisi- 


EL.” 


L’ELECTRICIEN 


bles et peuvent former plusieurs groupes distincts 
de maniére a multiplier les chances de service et 
il faudrait alors une destruction totale pour em- 
pêcher une attaque d'avoir lieu et par conséquent 
de réussir. Quant aux détails de l'installation pro- 
jetée par M. Child nous renvoyons nos lecteurs à 
l’article que nous avons publié a ce sujet dans ces 
mêmes colonnes (1) et si nous le rappelons aujour- 
d'hui c'est qu'en présence des progrès si grands 
réalisés dans la construction des moteurs à gaz et 
à pétrole rien ne s'oppose plus à ce que la concep- 
tion de 1899, en admettant même sa difficile ap- 
plication à cette époque, devienne actuellement 
une réalité. En effet la propulsion électrique des 
navires est un fait accompli, sinon pour les torpil- 
leurs qui n'ont pas osé subir encore cette trans- 
formation, mais pour des bateaux de charge de 
1100 tonnes qui transportent des cargaisons d'huile 
sur le Volga de Rebinsk à Saint-Pétersbourg, soit 
à une distance de 700 milles. 

Nous savons que, déjà, bon nombre de petites em" 
barcations sont actionnées électriquement et que 
la navigation électrique imaginée d'une manière 
fort ingénieuse en 1881 par Gustave Trouvé se 
compose maintenant d'une escadrille fort respec- 
table; les fleuves, les riviéres et les lacs se peu- 
plent davantage de jour en jour; d’élégantes em- 
barcations plus ou moins luxueuses, rapides et 
légères sillonnent maintenant les cours d'eau des 
deux mondes. Une de ces plus récentes applications 
a figuré à l'Exposition de 1900 et nos lecteurs peu- 
vent se souvenir du canot électromobile long de 
12 m construit par MM. Smitet Zoon de Kinderd- 
jick et qui est en service public, ainsi que plusieurs 
autres, sur les nombreux canaux qui sillonnent 
Rotterdam, la Venise du Nord. Nous savons aussi 
que le touage électrique s'effectue souvent main- 
tenant grâce à l'énergie électrique, mais cette 
dernière application ne peut guère prendre place 
dans les exemples de navigation électrique, puisque 
dans la plupart des cas le tracteur circule sur le 
chemin de halage et procède par remorque. 

Etant donné le rendement, le faible poids et les 
perfectionnements atteints dans la construction 
des moteurs à pétrole, on pensa pouvoir les appli- 
quer à la propulsion directe des navires. Mais ils 
sont encore limités, dans ce cas, aux faibles appli- 
cations et l'une des causes qui s'est jusqu'ici 0p- 
posée à la réalisation d'un grand navire actionné 
par moteurs à pétrole est la difficulté d'établir des 
moteurs de ce genre, à changement de marche et a 
vitesses variables Les différents dispositifs em- 
ployés sur les petites embarcations deviennent 
pour ainsi dire impraticables sur les bâtiments de 
grandes dimensions et c'est pour cela que l'on 
pensa à faire intervenir l'énergie électrique entre 
ces moteurs et l'arbre de propulsion. C'est d'après 
ce principe que le Vaudal a été construit en 1904 
par MM. Nobel frères de Saint- Pétersbourg et que 
Tr 


(1) Voir l'Electricien 1899, 1er semestre, p. 161. 
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cette maison achève actuellement un second na- 
vire de méme tonnage, le Samaral. 

La coque du Vaudal, ainsi que nous l’appren- 
nent les revues étrangères et entre autres Elec- 
trical World de New-York et Electrical Review de 
Londres, a été montée a Nijni-Novgorod; elle me- 
mesure 73,50 m de long sur 9,60 m de large; le 
tirant d’eau a pleine charge est de 1,80 m et son 
déplacement est de 1100 tonnes. Destiné à naviguer 
principalement sur le Volga dont les eaux sont 
souvent basses, le Vaudal a le fond assez plat. Il 
est pourvu de trois moteurs Diesel directement ac- 
couplés à des génératrices d'électricité; ces groupes 
électrogènes sont disposés au centre du navire 
tandis que les moteurs de propulsion sont placés 
dans la partie arrière afin de réduire au minimun 
la longueur des arbres des hélices. Les réservoirs 
de pétrole sont distribués moitié à l'avant, moitié à 
l'arrière ; leur capacité totale est de 50 000 litres. À 
chaque voyage la consommation est de 18 000 litres. 

Chacun des trois moteurs Diesel développe nor- 
malement 120 ch; ce sont des moteurs verticaux 


Générateur 


Moteur 


Excitatrice 


pour l'éclairage du navire, les projecteurs, la com’ 
mande du gouvernail, les pompes, les monte- 
charges, etc. Le coupleur commandant la marche 
des moteurs est installé sur le pont, de manière 
à être sous la main des hommes chargés en même 
temps de la barre. 

La figure 1 nous montre le dispositif adopté 
pour le montage de ce coupleur des dynamos, des 
excitatrices et des moteurs. Comme les excita- 
trices sont destinées à différentes fonctions, la 
tension est maintenue constante. Dans ce but, le 
coupleur renferme un rhéostat monté en déri- 
vation sur les balais de l’excitatrice. Ce rhéostat 
comporte deux séries de plots de contact corres- 
pondant à des sections de résistances qui sont 
mis en circuit deux à deux par le levier du cou- 
pleur; l’inducteur de la génératrice est relié à ces 
deux séries de résistances. Si nous supposons que 
les contacts soient établis en A et A, par le levier 
du coupleur, ainsi que le montre la figure 1, les 
résistances sont mises hors circuit. Dès que les 
contacts sont établis sur l’un des plots intérieurs 


Contrôleur 


Fig, 1, 


à trois cylindres construits par la Compagnie du 


moteur Diesel, de Stockholm (Suède); leur fonc- 
tionnement est aussi régulier et aussi souple que 
celui des moteurs à vapeur. D'après des essais 
minutieusement et longuement effectués, ces mo- 
teurs transforment en travail mécanique de 30 à 
35 0/0 des calories fournies, tandis que les meil- 
leures machines à vapeur utilisées jusqu'à ce jour 
ne donnent guère qu'un rendement maximum de 
13 0/0 ; sous de faibles charges, ce rendement est 
presque aussi élevé qu'à pleine charge; ils n’exi- 
gent, lorsque plusieurs fonctionnent simultané- 
ment, qu'un seul régulateur pour l'admission du 
combustible et leur marche est ainsi absolument 
synchrone. Tous ces avantages rendent ces mo- 
teurs des plus appréciables pour la commande des 
dynamos. 

Sur le Vaudal, les trois moteurs Diesel sont 
directement accouplés à des dynamos à courant 
continu; chacune de ces dynamos alimente son 
moteur électrique, mais, si besoin est, les con- 
nexions peuvent être changées. Des excitatrices 
sont montées sur les arbres des génératrices et 
fournissent du courant non seulement aux induc- 
teurs des dynamos et des moteurs, mais encore 


en Bet B,, la tension de la génératrice diminue 
graduellement, et lorsque les leviers sont sur les 
contacts du centre, l’un en face de l’autre, il ny 
a plus d’excitation et le moteur s'arrête. Si, au 
contraire, le mouvement de rotation des leviers 
se continue et vient en sens contraire établir des 
contacts sur les plots des rangées diamétralement 
opposées C et C4, le sens du courant est renversé 
dans l'inducteur de la génératrice, inversant ainsi 
le courant induit du moteur et, par suite, sa 
marche. On possède ainsi un moyen simple et 
efficace de commande des moteurs dont on peut 
arrêter la marche ou l’inverser à volonté; cette 
commutation s'effectue sans étincelles. La vitesse 
peut varier entre 30 et 300 tours par minute; 
le rendement décroit légèrement aux faibles vi- 
tesses. En réalité, ces deux leviers qui établissent 
les contacts et qui, sur la figure 1, sont séparés, 
n’en forment qu'un seul monté tel que l'indique 
la figure 2. Les secteurs intérieurs sont reliés à 
l'inducteur de la génératrice et les plots de con- 
tact communiquent aux résistances. 

Remarquons en passant que la durée de ce genre 
de coupleur sera pour ainsi dire indéfinie et que 
les frais d'entretien seront insignifiants. Les inter- 
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rupteurs et la mise en circuit n'agissent pas direc- 
tement sur le courant principal, il n’y a donc pas 
lieu de remplacer les contacts détériorés par les 
formations d’arcs; de même les matières isolantes 
de l'appareil n'ont aucun effort considérable à sup- 
porter. En 12 secondes, au moyen de ce dispositif, 
on peut passer sans inconvénient de la pleine 
marche avant à la marche arrière. Il n’y a plus 
besoin de transmission d'ordre, du pont à la ma- 
chine, source d'erreurs et d'avaries graves, lorsque 
la transmission s'effectue mal et que les ordres 
sont mal compris. Ici l’homme de barre peut lui- 
même, sans le secours d'un mécanicien, agir di- 
rectement sur les moteurs; il tient dans sa main 
à la fois, la direction et la marche du navire 

On voit que la commande du gouvernail à bord 
des navires exige une assez grande dépense 
d'énergie; ordinairement on emploie un servo- 
moteur à vapeur, bien qu’actuellementlacommande 
électrique soit souvent adoptée en raison de la 
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simplicité des organes et de la surveillance qui est 
alors rendue presque inutile. Nous savons qu'il 
existe de multiples combinaisons de commande 
électrique et l'Electricien en a décrit plusieurs 
à différentes reprises. Le système qui est employé 
sur le Vaudal a pour mérite, sa grande simplicité, 
il fonctionne régulièrement et n’a donné lieu à 
aucune avarie. 

On voit sur la figure 3 qui montre les connexions 
du dispositif que sur les plots du rhéostat R, 
l'homme de barre fait mouvoir un bras de levier 
A, tandis que, semblablement disposé, se trouve un 
second rhéostat R, avec un bras A, qui est relié 
directement à la barre. Un moteur shunt, dont 
 l'induit est relié aux leviers A et Aj, actionne la 
barre du gouvernail à l’aide d'une vis sans fin et 
d'un secteur denté. 

Si maintenant nous examinons les prix d'instal- 
‘lation, nous voyons d'après les chiffres fournis par 
Electrical World que l'achat des trois moteurs 
Diesel avec tout le matériel électrique est revenu à 
30 000 dollars. On pouvait établir pour 1000 dollars 
de moins deux moteurs 4 vapeur de méme puis- 


L'ÉLECTRICIEN 


sance, de telle sorte que pour arriver au même 
prix, il fallait pouvoir réaliser cette économie par 
l'adoption de l'énergie électrique; l'économie fut 
obtenue en deux mois de fonctionnement, grâce à 
la réduction de consommation du combustible. Des 
devis furent établis comparant les prix du pétrole 
et ceux du charbon nécessaire dans les deux cas 
pour alimenter les moteurs. Les résultats de ces 
calculs furent tous en faveur de la commande 
électrique. En adoptant les moteurs Diesel et 
l'énergie électrique, l'économie de combustible 
était considérable sans compter que la capacité du 
navire, qui n’était plus encombré par les moteurs 
à vapeur et la cargaison de charbon, avait aug- 
menté de 10 0/0. 

Un second bâtiment semblable, le Samaral, est 
actuellement en construction. Il comporte seule- 
ment deux moteurs Diesel de 180 ch chacun. 
Toutes les machines sont placés à l'arrière; on a 
pu réaliser ainsi quelques économies dans l'instal- 
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lation qui est plus compacte et réunie dans une 
seule salle sous la surveillance du même mécani- 
cien. 

Peut-être verrons-nous d’autres navires se cons- 
truire et s'équiper d'après cette nouvelle combi- 
naison; le facteur important qui influera sur son 
adoption se rapporte sans nul doute aux prix com- 
paratifs du charbon et du pétrole dans les différents 
pays. 

Georges Dany. 
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GROUPE ÉLECTROGÈNE 


AVEC TURBINE A VAPEUR DE 10 000 CHEVAUX 


La première des deux puissantes turbines 
à vapeur destinées à l'usine électrique d'Essen 
(Westphalie) vient d'être livrée récemment par 
la Société Brown-Boveri et C° de Mannheim. 

La turbine de ce groupe électrogène, dont la 
disposition générale est indiquée par. la figure 
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ci-après, est monocylindrique et peut déve- 
lopper 10 000 ch. Elle commande, par accouple- 
ment direct, un alternateur triphasé de 3000 kw 
sous 5000 volts, une dynamo à courant continu 
de 1550 kw ainsi que l'excitatrice nécessaire aux 
deux génératrices. 

La vitesse angulaire est de 1000 tours par 
minute. La longueur totale de l’ensemble est de 
19,63 m se répartissant comme suit : 

Turbine proprement dite, v compris 


paliers et mécanisme de réglage. . 9.40 m 
Alternateur. . . . . . . . . 5,84m 
Dynamo à courant continu. . . . 4,39m 


La plaque de fondation a 2,50 m de large et 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DRS INDUSTRIES ÉLECTRIQUES 


ASSEMBLÉE GÉNÉRALE DU 40 AVRIL 1905 


La séance est ouverte à 2 h. 1/2, sous la présidence 
de M. E. Sartiaux. 80 membres adhérents assistaient à 
la séance. 

M. le Président donne la parole à M. Radiguet, tréso- 
rier, qui expose la situation financière du syndicat, 
pour l’année 1904. 

Les comptes du trésorier, mis aux voix, sont adoptés 
à l'unanimité, et l'assemblée vote par acclamations 
des remerciements à M. Radiguet, pour le dévouement 
qu'il apporte dans ses fonctions. 

M. le Président donne ensuite lecture du rapport ci- 
après : 


la plus grande dimension dans la largeur, à 
l'endroit où se trouve la distribution, est de 
3,20 m; le point le plus haut du groupe, c'est-à- 
dire la partie supérieure du bâti de l'alternateur, 
est à 4 m au dessus du sol. 

Le poids de la turbine est de 107000 kg, 
celui de l'ensemble 190 000 kg. 

Nous rappellerons que, sauf la disposition 
spéciale de la partie électrique, les turbines qui 
sont destinées à l'usine électrique de Saint- 
Denis sont du même type que celle que nous 
venons de décrire. 

Les essais de consommation n'ont pas encore 
eu lieu; mais, en se basant sur les résultats 
obtenus à Milan et à Francfort sur des machines 
de puissance moindre, on peut espérer rester 
sensiblement au-dessous de la garantie donnée 
et qui est de 6,900 kg de vapeur par kilowatt- 
heure utile. 


Mes chers collègues, 


ll est d'usage que le président en exercice, dans la 
réunion de l'assemblée générale annuelle, donne un 
résumé des questions dont s'est occupée votre Chambre 
pendant l'année écoulée. C'est cette mission que je 
viens aujourd'hui remplir devant vous. Tout d'abord, 
je tiens à exprimer ma sincère gratitude à ceux de nos 
collègues qui, en grand nombre d'ailleurs, m'ont aidé 
à remplir la tâche que vous avez bien voulu me con- 
fier. J'étais d'ailleurs convaincu que je ne ferais pas 
inutilement appel à leur obligeance et à leur dévoue- 
ment, en raison des nombreux intérêts que nous 
avions à défendre. 

Pendant l’année 1904, la Chambre a tenu 10 séances, 
les Commissions permanentes ou spéciales 36 séances, 
et le syndicat une assemblée générale. 

La Chambre a, sur ma proposition, décidé la crén- 
tion d'un poste de secrétaire général, chargé de colla- 
borer avec le Président aux importants et multiples 
travaux qu'exige la direction du syndicat. Ces fonc- 
tions ont été confiées à notre collègue, M. Chaussenot 
dont beaucoup d'entre nous ont déjà pu apprécier 
l'activité et la valeur personnelle. 

Mais cette organisation me semble encore incom- 
plète. En effet, le nombre considérable des affaires qui 
demandent à être attentivement suivies, étudiées et 
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rapidement mises au point, les démarches de toute 
sorte que doivent faire le Président et le secrétaire 
général, nécessiteraient au secrétariat un personnel 
plus nombreux dont nous ne disposons pas encore. 

Avec le développement incessant et l'importance des 
questions qui se présentent journellement, il serait 
utile que le secrétariat recoive une organisation qui 
lui permette de poursuivre à tout moment, et rapide- 
ment, l’examen et la solution de toutes les questions 
intéressant nos adhérents. 

Les cing Commissions permanentes ont prouvé, par 
l'importance de leurs travaux, l'utilité et les avantages 
de leur organisation. J'exprime cependant le regret 
que le nombre des membres inscrits à ces Commis- 
sions, soit tres supérieur au nombre des membres qui 
assistent aux réunions. Íl serait bien désirable que 
MM. les membres adhérents suivent plus régulière- 
ment, et en plus grand nombre, les travaux des Com- 
missions : ils y apporteraient d'ailleurs un concours 
non moins utile que certain, soit pour donner leur 
avis sur des questions importantes, soit pour proposer 
l'examen de questions nouvelles. 

La 1r° Commission, sous la présidence de M. Javaux, 
a élaboré, en commun avec la 3° Commission, un 
cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés. 
Il a eu pour but de réglementer les conditions de 
livraison, d'essai, de garantie, de pose, etc..., des 
câbles sous plomb armés, dont l'usage s'est particuliè- 
rement développé depuis quelques années. 

Cette même Commission a étudié et mis définitive- 
ment au point les instructions générales pour la four- 
niture et la réception des machines et transformateurs 
électriques. Ces instructions donnent, dans un ordre 
d'idées générales, toutes les indications indispensables 
pour éviter les difficultés qui pouvaient naître entre 
les constructeurs et leurs clients. La 1re Commission, 
sur l'avis de la chambre, se propose de réviser chaque 
année ces instructions, de manière à les mettre en 
harmonie avec les progrès de la science et de l'in- 
dustrie. 

Le régime futur de l'électricité dans Paris a fait 
l'objet des préoccupations constantes de votre Chambre, 
et de la 1r° Commission. Cette question qui intéresse 
au plus haut point notre industrie, parce qu'elle 
touche à sa vitalité même par de multiples côtés, n'a 
pas fait un grand pas. Il ne nous est guère possible de 
vous dire quel régime définitif sera adopté par les 
pouvoirs publics : mais il est à désirer qu'une solution 
intervienne dans le plus bref délai possible, et qu'elle 
tienne compte des intérêts engagés, des services 
rendus par les secteurs, et de ceux qu'ils peuvent 
rendre encore; souhaitons surtout qu'elle éloigne la 
régie, qui nous semble devoir être désastreuse autant 
pour notre industrie que pour les intérêts de la Ville 
et de la population elle-même. 

La 2° Commission, sous la présidence de M. de Ta- 
vernier, et avec l'actif et intelligent concours de 
M. Zetter, a mis à l'étude, et présenté définitivement, 
un remarquable travail sur le projet d'unification des 
vis au-dessous de 6 mm. 

Ce projet a pour but de rendre interchangeables les 
vis de cette catégorie, dont les diamètres et les pas 
sont actuellement un peu trop variables. — Jl a été 
présenté à la Société d'encouragement pour l’industrie 
nationale, qui, de son côté, l'a mis à l'étude en vue 
d'en faire faire l'examen par une Commission interna- 
tionale. Les grandes administrations, les sociétés in- 
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dustrielles, ont été appelées à donner leur avis sur ce 
projet, et déjà la plupart d'entre elles ont adopté les 
propositions de votre Commission. Il n’est pas douteux 
que la solution de cette question, qui ne peut plus 
tarder, donnera à l'industrie en général, et particuliére- 
ment à la nôtre, des avantages dont nous sommes très 
fiers d'avoir été les promoteurs. 

La 2° Commission a eu également à étudier un 
projet d'unification des culots de lampes en vue d'em- 
pécher la fraude de la part des abonnés forfaitaires. 
Cette question n'est pas encore définitivement réglée. 
Une entente doit, en effet, se faire d'abord entre les 
exploitants d'usine afin de déterminer le programme et 
les types de culots à adopter. Les fabricants de lampes 
sont d’ailleurs disposés à se conformer aux desiderata 
qui leur seront exprimés. 

Cette Commission a également examiné, en commun 
avec la 1" Commission, un projet d'instructions géné- 
rales sur la conduite et l'entretien des installations 
électriques jusqu'à 200 volts alternatifs et 400 voits 
continus. Ces instructions émanaient des bureaux de 
contrôle des installations électriques, de Paris et de la 
province. L'avis général a été qu'elles n'étaient pas un 
obstacle au développement de la construction élec- 
trique et ne présentaient pour les installations électri- 
ques, aucun inconvénient. | 

La 3° Commission, que préside M. Geoffroy, avait 
préparé le projet de cahier des charges destiné à régle- 
menter les conditions de livraison, d'essai et de garantie 
des câbles sous plomb armés dont je vous ai parlé tout 
à l'heure; l'entente intervenue avec la 1re Commission 
a permis de mettre ce projet au point, et votre syn- 
dicat l'a adopté en principe sous réserve de quelques 
légères modifications. 

La 4° Commission, présidée par M. Meyer-May, a eu 
à étudier une importante question qui n'a pas encore 
de solution, relative aux conditions d'application de 
l'article 3 du cahier des charges du 30 mars 1899, visant 
les fournitures et les réparations du matériel élec- 
trique, commandé par le sous-secrétariat des postes et 
des télégraphes. Les démarches faites auprès de cette 
administration pour lui signaler les inconvénients du 
régime, actuellement en vigueur, quant aux délais de 
livraison et de réception de ce matériel, sont restées 
infructueuses. Je suis obligé de reconnaitre que cette 
administration est peu souvent disposée à donner 
satisfaction aux industriels pour des réclamations très 
légitimes. En maintes circonstances, nous avons cons- 
talé qu'elle entendait rester dans le cadre étroit des 
droits de l'Etat, oubliant ainsi de tenir compte des 
intéréls tout aussi respectables de l'industrie. 

La 5° Commission, sous la présidence de M. de Lo- 
ménie, est une de celles dont les travaux ont été les 
plus nombreux : il n’y a pas lieu de s'en étonner, puis- 
qu'en réalité elle avait à s'occuper de toutes les ques- 
tions qui deviennent de plus en plus nombreuses et se 
ratlachent à l'organisation administrative et écono- 
mique de notre industrie. Il serait trop long d'analyser 
ici toutes les questions que cette Commission a étu- 
diées, grace à l'impulsion de son président; je me con- 
tenterai de les désigner sommairement : 

Ce sont : 

1° Les taxes appliquées par l'octroi de Paris sur les 
pièces mécaniques entrant dans la composition des 
machines électriques assimilées, à tort, à des maté- 
riaux entrant dans la construction des bâtiments. 

2° Les projets de loi sur les délais-congés, sur les 
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retraites ouvrières, sur les conseils de prud'hommes, 
sur les syndicats professionnels, sur la loi du 30 mars 1900 
relalive au second palier de limitation des heures de 
travail, sur les modifications à apporter à la loi relative 
aux accidents dont les ouvriers sont victimes dans leur 
travail, etc... Cette Commission a, en outre, donné un 
avis sur la révision de nos traités de publicité, sur le 
régime des billets d'aller et retour sur les chemins de 
fer francais, sur les conclusions prises dans le congrés 
national de la propriété industrielle. Ces diverses ques- 
tions ont fait l'objet de rapports très documentés, 
publiés dans les bulletins mensuels du syndicat. 

L'énuméralion rapide et sommaire que je viens de 
faire des travaux des Commissions, démontre une fois 
de plus leur utilité et les services qu'elles sont à même 
de rendre. Je suis donc très heureux d'adresser, en 
votre nom et au mien, à MM. les présidents, nos bien 
vifs remerciements pour leur concours actif que je leur 
demande de nous continuer avec le même dévouement. 

Au 1°r janvier de cette année, notre association comp- 
tait 293 membres contre 273 à la même date de l'année 
dernière. Nous avons enregistré en 1904, 37 admissions, 
12 démissions et 4 décès. Les démissions sont dues, 
comme d'habitude, à ce que les intéressés ont cessé de 
s'occuper de l'industrie électrique. Les membres décédés 
sont : MM. Ducommun, Houry, Esquerré et Jarriant. 

Je souhaite la bienvenue à nos nouveaux collègues et 
je les remercie d'avoir bien voulu apporter à notre 
syndicat le concours de leur expérience. 

Plusieurs de nos membres ont obtenu des distinctions 
honorifiques. Ce sont : 

M. Mildé, notre sympathique ancien président, nommé 
officier de l'Instruction publique; M. Chaussenot, notre 
dévoué secrétaire général et M. Eurieult, officier d'aca- 
démie ; M. Aboilard, chevalier de la Légion d'honneur; 
enfin, MM. Clémancon et Meyer-May qui ont été promus 
dans l'ordre du dragon de l’Annam. 

En dehors des commissions permanentes, quelques 
commissions spéciales, désignées par la Chambre, ont 
eu à s'occuper d'un certain nombre de travaux non 
moins importants. 

La Commission mixte de la loi sur les distributions 
d'énergie a élaboré, d'accord avec la commission de la 
Chambre des députés, et gràce au concours de notre 
collègue M. Guillain, un projet qui est de nature à 
donner satisfaction à tous les desiderala. 

La Commission de la série de la Société centrale des 
architectes, celle de la série de la Ville de Paris ont 
tenté d'obtenir des conditions plus favorables pour les 
ouvriers et les installateurs, et leur intervention s'est 
déjà fait sentir. 

La Commission de la série spéciale au syndicat a 
terminé ses travaux, et son projet, qu'il est désirable 
de voir appliquer à bref délai, donne également satis- 
faction aux desiderata de beaucoup de nos collègues. 
Je rappelle que cette série est née des refus que la 
Société centrale des architectes nous a opposés depuis 
plusieurs années, de tenir compte des légitimes reven- 
dications de nos adhérents. Elle ne peut que s'imposer 
en France parce qu'elle est l’œuvre de personnalités 
compétentes et expérimentées dans la matière. 

La Commission spéciale du bureau de contrôle a 
heureusement terminé les négociations avec M. Roux. 
La séparation entre ce bureau et le syndicat est au- 
jourd'hui un fait accompli, et les avantages qu'en reti- 
rent les deux parties justifient, à eux seuls, la mesure 
adoptée par votre Chambre. 


Je me reprocherais de ne pas vous dire un mot des 
membres de notre Commission consultative, MM. Car- 
pentier et Gaston Meyer, avocats, et MM. Dernis et Wil- 
lard, avoués. Grâce à eux qui suivent avec un soin 
particulier les jugements des tribunaux, notre bulletin 
mensuel fait une large part à la jurisprudence et nous 
la devons au concours désintéressé de ces maitres, 
auxquels je suis heureux d'exprimer ici nos sentiments 
de reconnaissance. 

Notre éminent collègue, M. Guillain, a été élu à 
l'unanimité, président de l'union des industries métal- 
lurgiques et minières : ce choix fait autant honneur à 
nolre syndicat qu'au Comité de l'Union. 

Je n'ai pas besoin d'ajouter que vos délégués à 
l'Union, M. Harlé, et votre président, suivent avec assi- 
duité les travaux de ce groupement où sont étudiées 
des questions du plus haut intérêt. 

En vertu de l’article 6 de la loi du 22 mars 1884, le 
Tribunal de commerce de la Seine nous a demandé 
notre avis gratuit dans 49 contestations; sur ces affaires, 
29 ont pu être conciliées et 20 ont fait l'objet de 
rapports. 

Le Conseil municipal de Paris a bien voulu cette 
année encore, nous continuer une subvention destinée 
à encourager les cours d'électricité pratique, faits aux 
ouvriers, et à en récompenser les meilleurs élèves. Nous 
avons réparti celte subvention, peu élevée d'ailleurs, en 
la complétant avec nos propres ressources, également 
bien réduites, au mieux des intérêts qui nous avaient 
été signalés par nos collègues. 

L'année 1904 a vu fermer les portes de l'Exposition 
de Saint-Louis. Nos collègues qui ont pris part à cette 
exposilion n'ont pas lieu de se louer, en général, du 
résultat obtenu et de l'accueil qui leur a été fait cn 
Amérique. 

L'Exposition internationale et universelle de Liège a 
été décidée depuis, et notre industrie y est largement 
représentée : nous occupons, en effet, près de 2 600 mè- 
tres carrés, et nous contribuerons à la fourniture du 
courant électrique avec une puissance de près de 
3 500 chx-vapeur, gaz ou électriques. Je ne doute pas 
que cette nouvelle manifestation ne soit très profitable 
aux intérêts de nos industriels. 

Notre dévoué trésorier, M. Radiguet, nous a donné 
tout à l'heure la situation de nos recettes et de nos 
dépenses. Je manquerais à mon devoir si je ne lui 
exprimais pas de nouveau, en votre nom à tous, nos 
remerciements et notre reconnaissance pour les soins 
avec lesquels il remplit sa délicate et difficile mission 
de trésorier. 

MM. Bénard et Violet, membres de la Commission de 
vérification des comptes, pourront également vous dire 
que l'examen des comptes du trésorier n'a donné lieu 
qu'à des éloges, et présente une situation financière 
dont nous ne saurions nous plaindre. 

Tel est, mes chers Collègues, le résumé des faits 
principaux dont notre Chambre s'est occupée pendant 
l'année qui vient de s'écouler. Je dis faits principaux, 
parce que bien d'autres questions lui ont été soumises; 
et si je me dispense de vous les rappeler, c'est afin de 
pe pas retenir davantage votre bienveillante attention 
par une communicalion qui serait aussi longue que 
fastidieuse, après la lecture que vous avez dû faire de 
nos bullelins mensuels. 

En terminant, je tiens à remercier de nouveau mes 
collègues du bureau, les membres de la Chambre, et 
nos anciens présidents eux-mêmes, dont la collabo- 
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ration et les conseils m'ont permis de mener à bonne 
fin la mission, un peu lourde d'ailleurs, que vous avez 
bien voulu me confer. 


Après la lecture de ce rapport, qui est soulignée par 
de fréquents applaudissements, M. le Président indique 
que par suite de la démission de M. Vivarez, et la 
nomination de M. Chaussenot aux fonctions de secré- 
taire général, il y avait lieu de pourvoir à leur rempla- 
cement. Pour combler ces vacances, la Chambre a 
désignè MM. Aboilard et Léon Mascart, qui avaient 
obtenu le plus de voix aux dernières élections. Confor- 
mément à l'article 9 des statuts, ces nominations sont 
soumises à la ratification de l'assemblée qui les approuve 
à l'unanimité. 

M. le Président informe l'Assemblée que M. Dubief, 
ministre du commerce, qu'il a vu au sujet des récom- 
penses et distinctions honorifiques demandées en faveur 
de collaborateurs par plusieurs chefs d'industrie, mem- 
bres du syndicat, lui avait promis de venir les apporter 
lui-même; mais, au dernier moment, obligé de se 
rendre au Sénat pour la discussion du budget, il ne peut 
venir et a délégué, pour le remplacer, son chef de cabi- 
net, M. de Jouvenel, qui arrivera dans quelques instants. 

En attendant, M. le Président demande si quelqu'un 
désire la parole; personne ne la demandant, et rien 
n'étant plus à l'ordre du jour, la séance est suspendue 
à trois heures et demie. 

M. de Jouvenel ayant pris place au fauteuil, la séance 
est reprise, et M. le Président prononce les paroles 
suivantes : 


Messieurs, 


M. le Ministre, qui avait bien voulu nous promettre 
de présider cette réunion et d'apporter les médailles et 
distinctions que nous lui avions demandées, m'a fait 
prévenir hier que, retenu au Sénat aujourd'hui par la 
discussion du budget de son ministère, il ne pourrait, 
à son grand regret, se rendre à notre invitation. 

Il a désigné pour le représenter M. de Jouvenel, 
directeur de son cabinet, qui a bien voulu accepter 
cette mission et, j'ajoute, notre invitation. Je l'en 
remercie bien sincèrement, d'autant plus volontiers 
que nous savons combien sont nombreuses et absor- 
bantes ses hautes fonctions. Mais l'absence de M. le 
Ministre du commerce nous cause un double regret : 
c'est d'abord son absence même à cette solennité, où 
les ouvriers auraient été heureux de recevoir de ses 
mains la récompense bien méritée de leur dévouement 
et de leurs longues années de service; d'autre part, les 
règles étroites du protocole, récemment rappelées par 
M. le Ministre de l’intérieur, nous privent des distinc- 
tions honorifiques que M. le Ministre doit obligatoire- 
ment lui-même remettre aux intéressés. 

J'espère que ce ne sera que partie remise et que les 
intéressés n'attendront pas longtemps la récompense 
que nous leur avions laissé espérer, sur la bonne parole 
de M. le Ministre du commerce. 

Je serai reconnaissant à M. de Jouvenel de vouloir 
bien transmettre nos regrets et nos espérances à M. le 
Ministre du commerce. 

J'ai à vous faire part également des excuses de M. le 
commissaire général Chapsal, privé d'assister à cette 
réunion et retenu lui-même à la Chambre par la dis- 
cussion du budget de son ministere. 

Je vous ai souvent entretenu de la grande bienveil- 
lance avec laquelle il sait accueillir ceux qui ont recours 
à lui, soit comme commissaire général, soit comme 


directeur du commerce. Il m'écrit qu'il aurait été 
heureux d'encourager tous ceux d'entre nous qui par- 
ticipent à l'Exposition de Liege. Il me charge de vous 
transmettre ses remerciements et de vous assurer de 
son dévouement pour la réussite de l'œuvre commune. 


M. de Jouvenel a ensuite remis, au nom du ministre, 
des médailles d'honneur du travail aux ouvriers appar- 
tenant depuis plus de trente années consécutives à des 
maisons de constructions électriques. 


SEANCE DU 18 AVRIL 1905 


La séance est ouverte à 5 heures, sous la présidence 
de M. E. Sartiaux. 

M. le président souhaite la bienvenue à MM. Aboilard 
et L. Mascart qui assistent à la séance pour la première 
fois. 

Il adresse les félicitations de la Chambre à M. Farcot, 
nommé conseiller du commerce extérieur. 

Le procès-verbal de la précédente séance est adopté, 
sans observations. 

M. le président fait part du décès de M. Langlois, 
survenu au cours de l'année 1904, et dont avis n'avait 
pas été donné à la Chambre. 


Travaux des Commissions. — Commission des douanes. 


Le dossier adressé par M. le ministre du commerce, 
relativement au renouvellement des traités de com- 
merce, a été examiné par MM. Sciama et Meyer-May, 
qui, avec le concours de M. Bénard, recueillent les 
documents complémentaires, nécessaires pour l'étude 
définitive de cette question. M. Sciama donne à la 
Chambre quelques explications faisant ressortir que les 
traités dont il s'agit actuellement étant passés entre les 
pays avec lesquels l’industrie électrique française ne 
fait que très peu d'affaires, il n'en résulte pas de pré- 
judices sérieux jusqu'à présent. Mais il en serait tout 
autrement, le jour où des modifications seraient appor- 
tées aux tarifs de douanes des pays avec lesquels nous 
avons un marché d'affaires important. Si ces modifica- 
tions changeaient les conditions respectives de nos 
transactions comme dans le cas où nous serions au 
régime « de la nation la plus favorisée », les droits 
d'entrée dans ces Etats étant augmentés, et nos tarifs 
n'étant pas modifiés, leurs marchandises entreraient 
chez nous en raison des taxes réduites, tandis que nos 
produits devraient payer des droits plus élevés, et 
peut-être même prohibitifs, à leur entrée dans ces pays. 
— La question doit donc être suivie de près, et il y 
aura lieu, dans la réponse que l'on fera au ministre, 
d'attirer son attention sur cette éventualité. 


4e Commission. — Cahier des charges 
des postes et lélégraphes. 

M. le président fait part à la Chambre de la lettre 
reçue de M. le sous-secrétaire d'Etat des postes et télé- 
graphes, indiquant qu'il estime qu'il n'y a pas lieu de 
faire la modification demandée au sujet des délais de 
livraison. 

Après quelques explications de MM. Sciama et Meyer- 
May, la Chambre, ne se contentant pas de la réponse 
reçue, et désireuse d'obtenir satisfaction sur cette ques- 
tion qui lui parait avoir été insuffisamment étudiée par 
les agents du ministère, auxquels incombait celle 
mission, charge la 4° Commission de continuer se 
démarches. Elle devra examiner s'il ne conviendrait 
pas de profiter de la première adjudication qui se fera 
pour que des observations soient présentées de not- 
veau au ministre. 


REVUE INTERNATIONALE DE L’ELECTRITICE 


Régime fulur de l'électricité à Paris. 


De nouveaux documents ont vu le jour depuis la 
dernière séance : Un rapport du préfet de la Seine, un 
recueil des réponses faites par les constructeurs fran- 
cais, la réponse de la maison Brown-Boveri, qui n'était 
pas arrivée lors de l'impression du premier document. 

ll résulte des renseignements donnés par différents 
membres, que la question n'a pas fait de progrès sen- 
sibles. Le rapport du préfet ne donne pas d'indications 
nouvelles, sauf cependant qu'il repousse l'emploi du 
courant alternatif monophasé, même pour les quartiers 
de la périphérie. 

M. le Président rappelle, à cette occasion, aux mem- 
bres que la question intéresse, qu'ils pourront se pro- 
curer, au secrétariat, lous les documents, au fur et à 
mesure de leur impression. 


Distribution d'énergie. 


M le Président signale que M. Janet, rapporteur du 
projet de loi sur les distributions d'énergie, a bien 
voulu lui communiquer le nouveau texte préparé par 
la Commission de la Chambre. La Commission mixte 
du syndicat a été convoquée pour en prendre connais- 
sance et préparer la réponse à faire. 


Série de prix du syndicat. 

Sur la demande de l'union des syndicats du bâti- 
ment, avec laquelle le syndicat s'est entendu pour 
l'établissement d'une série complete des prix, la Com- 
mission mixte chargée de préparer la partie relative à 
l'électricité, a repris le projet qu'elle avait déjà concu, 
afin d'y apporler quelques modifications de détails. Un 
nouveau tirage autographique a été préparé et servira 
pour la rédaction définitive. 


Affaires diverses. 

1° La Commission technique du syndicat des usines 
d'électricité a demandé qu'un membre du syndicat soit 
délégué à la séance du 13 mai, pour donner des ren- 
seignements sur différents points des instructions géné- 
rales pour la fourniture et la réception des machines 
et transformateurs électriques. 

M. Robard, président de la âre Commission, est dé- 
signé pour cette mission. 

2° La Chambre renvoie à l'examen de la 5° Commis- 
sion : 

a) La loi sur la contribution des patentes; 

b) La loi portant codification des lois ouvrieres ; 

c) Le projet de loi sur l'organisation de la juridiction 
d'appel des conseils de prud'hommes; 

d; La demande d'adhésion au congres du commerce, 
adressée par le journal le Malin; 

e) La loi sur les accidents du travail, récemment 
volée en Belgique, et qui, si les renseignements re- 
cueillis étaient confirmés, obligerait au paiement d'une 
double indemnité en cas d'accident arrivant en Belgique, 
à un ouvrier français, c'est-à-dire déjà assuré en France. 
M. le Président fait le nécessaire pour avoir un exem- 
plaire complet de cette loi afin de la faire examiner, en 
raison de l'intérêt qu'elle présente, notamment pour 
les exposants de Liège. 

3° L'association des industriels de France contre les 
accidents du travail a communiqué le programme des 
concours, proposés par l'association italienne, à l'occa- 
sion de l'Exposition de Milan, en 1906, et qui comporte 
une médaille d'or et 8000 fr pour « un nouvel appareil 
destiné à éliminer les effets dangereux pour la vie 
humaine d'un contact éventuel entre le circuit primaire 
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et le circuit secondaire d'un transformateur de tension 
électrique ». 

La Chambre décide de porter à la connaissance des 
adhérents les conditions de ce concours par la voie du 
Bulletin. 

4° Une demande du syndicat des usines d'électricité, 
concernant l'interdiction d'employer certains fils et 
appareils pour les installations intérieures, est ren- 
voyée à l'examen de la 2° Commission; mais il parait 
dès maintenant certain qu'il ne s'agit pas de circulaire 
ministérielle, mais probablement de règlements établis 
par des concessionnaires d'usines centrales pour les 
installations qu'ils ont à desservir, ou par quelque 
municipalité qui, comme l'avait fait le maire de Rouen, 
se croit le droit de réglementer les installations privées. 

5° La mutualité maternelle, créée par les chambres 
syndicales de la confection et de la couture, sollicite le 
concours du syndicat. La Chambre, tout en reconnais- 
sant l'intérèt que présente cette œuvre d'assistance, ne 
peut accorder de subvention; mais elle décide de la 
signaler dans le Bulletin, en indiquant que ceux des 
membres qui voudraient souscrire pourront adresser 
leurs dons, soit directement à la mutualité maternelle, 
soit au secrétariat qui les transmettra. 

6° Répondant à la demande de M. Sciama, M. le Pré- 
sident rappelle que les sommes versées par le bureau 
de contrôle, en remboursement, sont mises à part et 
converties provisoirement en rente sur l'Etat, en atten- 
dant que la Chambre, d'accord avec les souscripteurs, 
ait pris une décision pour leur nouvel emploi. 


Renouvellement du bureau. 


M. le Président rappelle que, conformément à Far- 
ticle 10 des statuts, dont il donne lecture, la Chambre 
doit procéder au renouvellement de son bureau dans 
la première séance qui suit l'assemblée générale. 

Il rappelle, en outre, qu'il est d'usage de remplacer 
le président sortant s'il ne fait pas une troisième année, 
tandis que les autres Membres du bureau restent en 
fonction pendant toute la durée des pouvoirs de la 
Chambre. 

En conséquence, M. E. Sartiaux, après en avoir con- 
féré avec les anciens présidents, propose la candidature 
de M. Javaux, l'un des vice-présidents sortants. A l'una- 
nimité, M. Javaux est nommé président, pour Fexer- 
cice 1905. 

La Chambre procède ensuite à la nomination des 
trois vice-présidents. MM. De Loménie et Eschwege, 
vice-présidents sortants, sont réélus à l'unanimité. 
M. Meyer-May, secrétaire sortant, et président de la 
4¢ Commission, est nommé vice-président en remplace- 
ment de M. Javaux, nommé président. 

Les deux postes de secrétaires étant vacants par suite 
de la nomination de M. Meyer-May comme vice-prési- 
dent, et de M. Chaussenot comme secrétaire général, 
M. E. Sartiaux propose la candidature de M. Zetter et 
de M. Robard. A l'unanimité, MM. Zetter et Robard sont 
nommés secrétaires. 

Sur la proposition du Président, la Chambre vote, 
par acclamation, le maintien de M. Radiguet, comme 
trésorier. 

La Chambre désigne ensuite les présidents des com- 
missions permanentes, les commissaires des comptes et 
les délégués auprès des groupements avec lesquels le 
syndicat est en relations. 


Sont nommés : 
Président de la 1re Commission : M. Robard. 
Président de la 2e Commission : M. de Tavernier. 
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Président de la 3° Commission : M. Geoffroy. 

Président de la 4° Commission : M. Meyer-May. 

Président de la 5° Commission : M. de Loménie. 

Commission des comptes : MM. Bénard et Violet. 

Comme délégués à l'Union des industries métallurgi- 
ques et minières et des industries qui s'y rattachent, 
ainsi qu'au Comité central des chambres syndicales, ce 
sont, d'après les précédents, le président en exercice et 
le président sortant, qui représentent le syndicat. En 
conséquence, MM. Javaux et E. Sartiaux sont désignés 
comme délégués. 

Ces nominations faites. la Chambre se trouve défini- 
tivement constituée. M. E. Sartiaux, avant de quitter le 
fauteuil, adresse à M. Javaux ses souhaits et ses féli- 
citations, et remercie ses collègues du concours qu'ils 
ont bien voulu lui donner pendant les deux années qui 
viennent de s'écouler. Il reste toujours à la disposition 
de la Chambre et de son nouveau président, toutes les 
fois qu'il pourra leur être utile. 

En prenant la présidence, M. Javaux prie ses colle- 
gues d'accepter l'expression de toute sa gratitude pour 
le grand honneur qu'ils viennent de lui faire, en l'ap- 
pelant aux fonctions de président, et les assure de tout 
son dévouement. Il ne doute pas qu'avec le concours 
si dévoué de ses collègues, le syndicat ne prenne un 
développement de plus en plus grand, et en rapport 
avec l'importance, chaque jour plus considérable, de 
l'industrie électrique. 

Au nom de la Chambre syndicale, il remercie M. E. 
Sarliaux, président sortant, pour toute l'activité et le 
dévouement qu'il n'a cessé d'apporter au service du 
syndicat, et espère qu'il voudra bien continuer à ses 
anciens collègues le précieux concours de son expé- 
rience. 

Rien n'étant plus à l'ordre du jour, M. le Président 
lève la séance à six heures et demie. 


athe CG Te 


CHRONIQUE 


Expériences de télégraphie sans fil entre 
Dresde et Berlin. 


L'Eleklrolechnischer Neiugkeils Anzeiger rapporte 
que, sur l'initiative de M. le professeur Wilhelm Kübler, 
des expériences de télégraphie sans fil d'après le sys- 
tème « Telefunken » ont eu lieu récemment entre 
Dresde et Berlin. 11 s'agissait d'établir, par ces expé- 
riences, que les ondes éiectriques ne se trouvent pas 
arrétées, dans leurs parcours, par les villes, les hautes 
constructions, les forêts et les montagnes qui se ren- 
contrent sur leur passage. Les expériences en question, 
faites avec un nouvel appareil construit spécialement 
par la société allemande de télégraphie sans fil pour la 
communication dans l'intérieur des terres, auraient 
donné des résultats des plus satisfaisants, lesquels 
démontrent que la télégraphie sans fil peut jouer un 
rôle, sur terre également, à côté de la télégraphie avec 
fil et, au besoin, suppléer à cette dernière. — G. 


—C0- 


Le transport des petits paquets par 
les tramways électriques. 


Depuis quelques mois, on parle beaucoup, dans cer- 
taines compagnies anglaises de tramways électriques, du 
transport des petits paquets. La question a même pris 


une tournure des plus accentuées par suite de léta- 
blissement d'un service de transports dans la ville de 
Manchester par la compagnie municipale des tramways. 
Cette installation a ému les différentes entreprises 
similaires particulières qui existaient déjà et qui ont 
déclaré vouloir s'opposer à cette illégale concurrence. 
Une action a été intentée immédiatement devant les 
tribunaux dans le but d'obtenir une déclaration suivant 
laquelle la corporation de Manchester aurait outrepassé 
ses pouvoirs en faisant circuler, dans des rues non des- 
servies par les tramways, un certain nombre de chariots 
et camions à chevaux et en entretenant des dépôts cen- 
traux et dépôts secondaires de marchandises. Íl faut 
dirc ici que l'entreprise de Manchester n'est pas la seule 
et la première de son espèce, car la corporation de 
Bradford possède une installation de transports depuis 
plusieurs années et les compagnies électriques de 
Dublin, de Potteries et d'autres villes ont agi de mème. 
À Hudderfield, la municipalité a fait établir des four- 
gons à charbon et elle transporte ce combustible 
depuis les mines dans toutes les usines environnantes 
du district. A Ashton on projette l'établissement de 
transports semblables et l'exécution va ètre prochaine. 
La compagnie de traction électrique de Potteries 
compte beaucoup sur son entreprise de transport des 
paquets et elle a l'intention de faire construire de 
grands fourgons de marchandises, de manière à des- 
servir différents centres et à créer tout un trafic à 
grande distance. Tout indique que ce côté de la traction 
électrique fera prochainement d'immenses progrès en 
Angleterre. — A.-H. B. 


OI nes 


CORRESPONDANCE 


Corte, le 7 juin 195. 


Monsieur Montpellier, rédacteur en chef de l'Electricien, 
Paris, 


Monsieur, 


Sous le titre « Un nouvel emploi des lampes à incan- 
descence », j'ai pu lire dans la chronique de l'Electri- 
cien du 3 juin une anecdote qui nous vient d'Amérique. 

Afin d'éviter les désagréments facheux qui pourraient 
en résulter pour les nombreux lecteurs de l'Electricien 
en employant pareille recette, je tiens à les mettre en 
garde contre l'emploi dangereux de ce système de 
chauffage, de cette « bassinoire ». 

L'ampoule en verre de la lampe à incandescence 
alleint une température élevée lorsque la couche d'air 
interposée entre elle et une couverture quelconque 
vient à diminuer. Cette température sera assez élevée 
pour carboniser les tissus mis en contact avec l'am- 
poule. J'en ai fait malheureusement l'expérience. 

Notre aimable Yankee, électrisé par sa découverte, a 
bien bassiné son lit, mais à circuit ouvert. 

Parcil mode de chauffage n'est pratique que tout 
autant que l'on aura suspendu la lampe à un appareil, 
la mettant à l'abri du contact des draps et du matelas. 
(Un cercle en bois surmonté de deux arcs de cercle en 
croix.) 

Agréez, Monsieur le Rédacteur, mes plus respec- 


tueuses salutations, 
U. RAFrABLLI. 


_ 


Le Propriétaire-Gérant : L. Ds Suk 
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électriques, par R. WiTTEBOLE. . 

Mathematisch Einführung in die Elektronen- 
theorie. . 

Mécanique (cours de) appliqué aux machines, 
par J. Boutvin. 

Méthodes (les) et appareils ‘de mesure du 
temps, des distances, des vitesses et des 
accélérations, par J.-G. CARLIER. 239, 

Motoren für Gleich-und ene per 
H.-M. Hopart. . . 

Notions d'électricité, par J. GUILLAUME. 

Précis de la théorie du magnétisme et de 
l'électricité, par A. Nouaurer. . N 

Précis d'hydraulique, par R. BUSQUET. 

Procédé et machines au jet de sable, par G. 
Francese. . a de dde pe 


par 


190 


334 
128 


189 


Radioactivité, par le Dr J. Dane. . 

Rœntgen Apparate und Apparate für hoch- 
frequente Strœme. . 

Schwachstromtechnikin Einzeldarstellungen 
Herausgegeben, par J. Baumann et L. 
RELLSTAB . 

Surchauffe (la) de la` vapeur, ges av antages, 
par Paul Baupouin. 

Technique (la) des courants alternatifs, par 
G. Sartori, traduit par J.-A. MONTPELLIER, 
tome II. de ee oe 

Télégraphie (la) sans fil, par D. Mazorro, 
traduit par J.-A. MONTPELLIER. . 

Telegraphie und Telephonie (elementare 
Vorlesungen über), par Richard HeicBrux. 

Theorie der Elektrizitæt, par A. Fôre et 
M. AuRanam . . 

Ueber den Wirkungsgr rad und die praktische 
Bedeutung der rœuchlichsten Licht- 
quellen, par W. AWennise ; be. ana 


Cables sous-marins. 


Cable (le) des Amazones.. . 
Cable (un nouveau) transatlantique. 
Navire (un nouveau) câblier allemand. 


Canalisations. 


Brevets d'invention. 63, 125, 189, 269, 350, 

Câbles pour courants industriels. | 

Cables souterrains pour courants à haute 
tension. 

Coupe-circuit sur les lignes électriques à 
courants industriels. . . 

Distribution électrique de l’ énergie par lignes 
aériennes en Angleterre. 

Durée des rately el raphiques. ; 

Isolant (en) à bon marché pour fils tétégra- 
phiques d'appartement. . . 

Fe pour hautes tensions, par Georges 

ARY. . i 

Ligue (une) électrique à grande portée. 

Machines pour l'introduction des cables élec- 
triques dans les conduites souterraines. 

Poteaux en bois avec revêtement en ciment, 
système Bourgeat. D Koa S 


Commerce et Industrie. 


Pa (la) d'électricité a Berlin, 
1905. . i Sey de a ee 

Debouches offerts par la Suisse pour la 
vente d'appareils électriques. 

Droits de douane sur les instruments de me- 
sure électrique. . x a en is 

Electricité (l') en Finlande. . 

Entreprise (les) d'électricité aux ‘Etats-Unis. 

Exportation d'appareils électriques en Aus- 
tralie. . 

Fabrication de lampes électriques à incar 
descence au Japon. 

Industrie (l') électrique allemande à Séville 
(Espagne). D. 

électrotechnique en Egypte. 

Régime (le) futur de l'électricité a Paris, 
par F. Nave. 327, 342, 

Situation de l’industrie électrotechnique alle- 
mande, en 1904. . 

Syndicat professionnel ‘des industries élec- 
triques. bo Sw eS Rex eS 


Distribution de l'énergie. 


Brevets d'invention. . s 63, 189, 
Distribution de renege électrique e en ÀB- 
gleterre. x = 


330 
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Distribution électrique de l'énergie - por li- 
gnes aériennes en Angleterre. 


Divers. 


Arc parlant et téléphonie sans fil, par Frank 
. Perkins. . 

Banquet de l'école d'électricité et de méca- 
nique industrielles. . . 

Brevets d'invention . . . "189, 270, 349, 

Concours de la Société industrielle du nord 
de la France. . i 

Décharge (sur la} thermoélectrique. a 

Docteur (le) Swan décoré en Angleterre. 

Ecole (Inauguration de T) Bréguet, par J. A. 
MONTPELLIER. 


Electriciens (les) lauréats de l'Académie des | 


sciences, en 1904. 
Fabrique (une) d'osmon dans le canton de 
Berne (Suisse). ee ee eS 
Galalithe (la). . 
Gutta-percha (la) du Kameroun allemand. 
Instruction (l’) des électriciens et la défense 
des côtes aux Etats-Unis. . 
Musée de prévention des accidents du tra- 
vail et d'hygiène industrielle. 
Paratonnerres (les), par Roger CHAVANNES. 
Procédé (un) facile pour déterminer le sens 
d'un courant électrique induit. . 

Programme des prix proposés par l'Aca- 
démie des sciences pour les années 1905 
à 1909. 

Relation entre la distance explosive et la 
tension. 

Rôle (le) de l'électricité dans l'élection prési- 
dentielle aux Etats-Unis. . 

Soudure (un nouveau proesas pour le) de 
l'aluminium. . ; 

Température de l' arc. 

Tube (nouveau) Rœntgen ‘avec tiat 

Utilisation des charbons usés des ADR 
électriques à arc. ; : 


Eclairage et Lampes. 


Amorçage des lampes à vapeurs de mercure. 
Brevets d'invention. 63, 125, 489, 270, 319, 
333 350, 

Pees. (l) du nouveau pont de Williams- 
urg à New-York. . T 
Eclairage (l) électrique des trains. . . 79 
Emploi de la lampe à vapeurs de mercure. 


Innavallon (une) dans la lampe Auer à os- 


mium. . 
Lampes à ‘amalgame de cadmium, par 
A. BAINVILLE. . 
Lampe (la) à arc Blondel. 
Lampe (la) à incandescence « Tantale ». 
— à filament de tantale, par B. 
— GRUNZWEIG. 
Lampe électrique à filament de zirconium. 
Lampe électrique à incandescence avec culot 
à pointes latérales. 
Lampe (une nouvelle) électri ue pour mineurs. 
— — à incandescence suscep- 
tible de réglage. 
Lampe (la) orthochrome et la lampe mono- 
chrome. 
Noircissement des ampoules de lampes élec- 
triques a incandescence. =. A 
Projecteur (le plus grand) du monde. 


Electrochimie et Electrométallargie. 


Brevets d'invention. 63, 125, 189, 270, 350, 
Electrolyse (l") des conduites d’eau et de gaz. 


227 


112 
143 
330 
128 


285 
38? 
119 
412 
240 
224 

86 
160 
143 


161 
492 


201 
141 


160 
101 


256 
256 


382 
276 


rw 


Electrométallurgie du fer et de l'acier. . . 47 
Epuration électrolytique des eaux potables. 376 
Extraction du sucre par l’électrol 48 
Préparation électrolytique de la pâte d’ étain. 78 
Progrès récents ea Re par B. 


BLOUNT. . . 9, 24,55 90 
Propriétés (recherches | sur les) des tôles 
galvanisées, par A. Bainviuis. 295 


Traitement électrolytique des résidusd’ étain, 
par Georges Dary. : ; 


Electrothérapie et Electrophysiologie. 


Barreau (le) électrique « Ever Ready». . . 59 
Brevets d'invention. . . 63, 189, 370, 319, 333 
Installation (l) a: De d'un ‘hôpital à Lon- 


dres. . . g Mn Ji 240 
Electrothermie. 

Allumoir (un) électrique hes bi 64 
Brevets d'invention. . 270, 319, 333, 350, 382 
Chauffage (le) RE D à Davos. . . 223 
Correspondance. . 396 
Fabrication du verre àj l'aide du four élec- 

trique. 105 
Four (le) électrique. Son emploi en sidérur- 

gie, par KersHaw. . 314 
Four (nouveau) électrique, ‘système Charles 

P. STEINMETZ. . 217 
Fours électriques à ‘tube de charbon, par 

A. BAINVILLE. . . . . . . . 369 
Kryptol (le). 251 
Nouvel (un) emploi des lampes i à incandes- 

cence. . dW ee Me WO 


Soudure électrique. Ean the eo Ae tec Be oes RA 


Expositions et Congrés. 


Congrès international pour l'étude de Ja ra- 
diologie et de l'ionisation. . 383 
Exposition (une) d’ électricité à Londres. 987, 368 
Exposition (l') annuelle de la Société fran- 
çaise de physique, par J. A. Monrrezuer. 305 
Exposition universelle et internationale de 
Liège 1905. . . 155 
Exposition (l) de Liège, par Georges Dary. 324 


Force motrice. 


Consommation (la) de vapeur dans les sta- 


tions génératrices. . M car E OE 
Moteur à gaz de 6000 chevaux. . 143 
Moteurs (les) à gaz et les stations d'électri- 
cité, par Georges Dary. . 2T 
Moteurs ilesi à vapeur dans les stations 
d'électricité, par Franck C. Perkins. . . 362 
Turbine (la) à gaz, système Stolze, par A. 
GRADENWITZ. . 273 
Turbine (la) à gaz, système Armengaud et 
Lemäâle, par A. Beco. 385 
Turbines a vee (emploi des) sur les na- 
vires 255 
Utilisation de la houille blanche dans la 
Haute-Italie.. . . . . . . . . . . 1 
Générateurs mécaniques d'énergie 
électrique. 
Brevets d'invention. 63, 126, 189, 270, 319, 
333, 383 
Groupe électrogène avec turbine à vapeur 
de 10000 chevaux. . 390 


Installation d'un groupe ‘électrogène avec 
batterie d'accumulateurs permettant d'ob- 
tenir électriquement le démarrage du mo- 
teur à explosion. . . . . . . e + . 360 


400 


Machine (nouvelle) dynamo appliquée a 
l'éclairage des voitures de chemins de fer, 
par E. Brunswick. . 

Machine universelle servant a faire les en- 
roulements induits des names Pe Ar- 
mand LEHMANN. . : 


Jurisprudence. 
Conseil (le) d'Etat et pute à des villes, 
par Charles SIREY. . RL 
Mesures. 


Appareil pour la mesure de la résistance 
électrique des rails et de leurs joints. 

Appareil (un) de mesures pour lampes à in- 
candescence. . 

Brevets d'invention. "63, 126, 189, 270, 320, 

Capacité (mesure de la) des ‘grands câbles 
sous-marins, par Devaux-CuARBONNEL. . . 

Compteur d'éner rgie électrique, type à induc- 
tion, système Aron. par M. ALIAMET. 

Galvanomètre (le) Sullivan, par J.-A. Mont- 
PELLIER. . 

Galvanomètre thermique à miroir, système 
Schmidt. 

Installation et fonctionnement d'un labora- 
toire de vérification des compteurs C pnergie 
électrique. 

Instruments (considérations ‘générales sur 
les) de mesure a lecture directe. 4, 20, 40, 

60, 75, 87, 103, 122, 

Instruments (nouveaux) de mesure de la 
maison Breguet, par E.-J. Brunswick. . 

Interrupteur (nouvel) utilisé pour la détermi- 
nation de la conductance par la méthode 
de Kohlrausch, par A. Jouve. . 

a Megger » (le), nouveau type d'ohmmètre, 
système Evershed et Vignoles, par M. 
ALIAMET. 

Mesure des courants alternatifs de haute 
fréquence et de très faible intensité, par 
Duooeze. . 

Méthode de mesure des forces magnétomo- 
trices. . 

Pont de Wheatstone a décades J. Carpen- 
tier, modèle simplifié par M. Nugues, per 
M. ALIAMET. . . 

Watimètre enregistreur Olivetti, par A. 
BAINVILLE. x 


Moteurs électriques. 


Avertisseur automatique de surcharge pour 
les moteurs électriques.. . 

Brevets d'invention. 63, 126, 189, 971, 320, 

Dispositifs de mise en marche et de change- 
ment de marche pour électro-moteurs. 

Moteurs à courant alternatif simple pour 
traction électrique. . 

Moteurs à courants alternatifs en Angleterre. 

Moteurs à courant triphasé et à courant con- 
tinu pour tramways électriques. : 

Progrés (le) de la commande électrique en 
Angleterre. 

Rhéostat nouveau modèle de) de démarrage, 
par V. TRUDELLE. ; 


Piles. 


Brevets d'invention. . . . 63, 126, 271, 

Dispositif de fermeture Pelzer pour ‘piles 
hydro- électriques. . ep d 

Modification (une) de la pile Daniell. 

Pile (la) à longue durée « Fulgur ». 


337 


42 


173 


144 
333 


209 
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Pile (une nouvelle) à liquide immobilisé. 
Pile (la nouvelle) primaire « DYPE SCOR ». 
Pile (la) zinc-cuivre Krupski. . f 


Stations centrales 
et transmission de l'énergie. 


Consommation d'électricité à Berlin en 1904. 
Electricité (l’) dans l’Afrique australe. 
Energie (l ae a Formose. 
Burgos. . 
Installation (l) hydraulico - - électrique de 
Gromo (Italie), par ne KermoND. . . 
Installation hydraulico-électrique de yore 
et canal de Briva, par Fran k C. Perris. 
Limite maximum économique de la trans- 
mission de l'énergie, par Georges Dany. 
Station (une nouvelle) centrale à Londres. 
Station (la) joe de Bombay. 
éclairage et de traction élec- 
triques de Manille (Philip- 
pines), par FansLeR. 
Statistique des rations électriques centrales 
existant en Allemagne en 1904. 
Usine hydraulico-électrique de Beznau-sur- 
l'Aar, par Emile Guarini. . 
Usine (une) hydraulico- électrique de 50000 ch 
sur le Mississipi (Etats-Unis). R 


Télégraphie et téléphonie. 


64, 126, 189, 271, 320, 
334. 330, 

Bouton de sonnerie permettant le contrôle 
de l'appel. 

Bureau (le) central de télégraphie privée à 
Berlin, par J.-A. MONTPELLIER. 

Bureau (un) téléphonique central automa- 
tique à Vienne. 

Communications télégraphiques et télépho- 
niques à travers le Simplon. s i 

Compteur (un nouveau) téléphonique. 

Electricité (l') et la pêche. . 

Ligne (une) télégraphique internationale par 
"Alaska et la Sibérie. ; 

Ligne beer el oe Rome-Turin-Paris. 

Monophone (le), a DE KERMOND. . 

Sélén um (le) et la téléphonie sans fil. . . 

Statistique téléphonique et gi A ne D 
des Etats-Unis pour 1902. . 

Télautographe (le) Ritchie. . . 

Télégraphe (le) Steljes, par F. PONCELET. 

Téléphone (le) électrolytique Ruhmer. 

Téléphonie (la) au Japon. . 

Téléscripteur (le) Siemens et Halske, par 
J.-A. MONTPELLIER. . 

Trust (un) téléphonique américain. . 

Vitesse de transmission des senang élec- 
triques. ow 3.2 x aia: G 


Brevets d'invention. 


167, 


Télégraphie sans fil. 


eee (un) d’ondes hertziennes, par Jo- 
eph Roper. . 

Détecteur (le) Harden pour ondes électriques. 

Expériences de télégraphie sans fil en Hon- 


Enes de télégraphie ‘sans fil entre 
Dresde et Berlin. 

Radiographie (expériences de) effectuées en 
Italie, par A. ARTOM. . 

Self-induction et cohéreurs autodécohérents, 
par Joseph Roper. . 

Télégr Re (le système de) sans fil de Forest 
aux États-Unis. . eas 

Télégraphie (la) sans fil en Turquie. 


96 
192 
326 


31 


138 


443 
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Télégraphie (la) sans fil aux Etats-Unis. 

dans les opérations 
militaires. 

Utilisation des arbres pour les communica- 
tions radiotélégraphiques. Re 


Traction. 


Brevets d'invention. 61, 126, 189, 271, 350, 

Chemin (le) de fer électrique Amsterdam- 
Haarlem. . . 

Chemin de fer électrique Murnau-Oberam- 
mergau. . 

Chemin roulant manœuvré électriquement. 

Chemin (un) de fer électrique à courant al- 
ternatif monophasé aux Etats-Unis. 

Coupleur (le) de tramway, son état actuel, 
les améliorations à réaliser, par A. Bain- 
VILLE. 

Durée des essieux et roues de tramways 
électriques. 

Emploi (de |) des accumulateurs sur les 
longues lignes de chemin de fer. . 

Energie (l') électrique et le métropolitain de 
Londres. i 

Fiacres (les) électriques. 

Interrupteurs (vérification des) automatiques 
de tramways, par A. Bainville. 

Joints (remplacement des) éclissés défec- 
tueux des rails de tramways électriques. 

Locomotive (essais de la) électrique du New- 
York Central. . . . . 80, 

Locomotives électriques puissantes. 

Moteurs a courant alternatif simple pour 
traction électrique. . 

Moyen d'éviter la déformation des voies et 
l'allongement des rails. . 

Outillage (I') de la Compagnie des tramways 
électriques du Pacifique (Etats-Unis). 


191 


368 


199 


396 


154 


Procédé pour enlever la glace s prévenir 
sa formation sur le room rail. . 

Recettes (augmentation des) sur la ligne de 
chemin de fer électrique Milan-Varese- 
Porto Ceresio. À 

Réseau (le) de tramways australiens. 

Sabliére « Eureka » pour voitures de tram- 
ways. . 

Systéme (le) à contacts superficiels Dolter 
pour tramways électriques. : 

Téte (nouvelle) de nore pour tramways, 
par DE Kermonp. . 

Traction (la) électrique en Angleterre, . 

res 

a Suède. . 

sur la ligne de Paris 
à Juvisy, par DE 
KERMOND. 

sur les chemins de 
fer anglais. . . 

des trains au moyen 
du courant alterna- 
tif simple. . 

Tramways électriques (les) de Gênes (Italie). 

Tramways (les; et chemins de fer RS ne 
aux Etats-Unis en 1902. . 

Transport (le) des petits paquets par ‘les 
tramways électriques. . 

Transports (les) en commun aux Etats-Unis. 

Voitures automobiles électriques pour pom- 
pes à incendie. 

Voitures automotrices à moteurs à pétrole et et 
électrique. l 

Voitures électriques d'arrosage. 


Transformateurs. 


Brevets d'invention. 64, 2; es 334, 
Redresseur Cooper-Hevitt. . 96, 


352 


292 
259 


396 
304 


368 
207 


383 
320 
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Gromo (Italie). 9 
— L'accumulateur « New Solid ». 

— Le monophone. . 

— Les accumulateurs Tribelhorn. 
— Nouvelle tête de trolley pour tramways. 
— Multi-réveil avertisseur électrique, sys- 
tème E. Groussolle et Manouvrier. . 
— Limiteur de courant, système Parvillée. 

Kershaw. — Le four électrique. Son ompioi 
en sidérurgie. . : 

Kubler (W.). — Elektrische Bahnen. 
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Lehmann (Armaud). — Machine univer- 
selle servant a faire les enroulements in- 
duits des dynamos. . 

Linders (Olof). — Die Formelzeichen. . 

Lombard (J.). — Manuel de l'ouvrier tour- 
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Marro (A.). — Manuale Deltd neeeuers Elet- 
tricista. 
Mazotto (D. ). — La télégraphie sans fil. Tra- 
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Meygnier (A.) et H. Nobiron. — Les en- 
roulements modernes des dynamos à cou- 
rant continu. . 
Michotte (F.). — Guide pratique pour la 
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Nave (F.). — Le regita futur de l'électricité 
à Paris. 327, 342, 
Neuburger (A.). __ Kalender für Elektro- 
techniker. . . 

Nobiron (H.). — Voir Meygnier et Nobiron 
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Fernsprechanlagen. 
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Perkins (Frank C.). — Matériel électrique 
triphasé dans les mines de Belgique. l 
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— Arc parlant et téléphonie sansfil. . . 
— Le matériel électrique du tunnel de 
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d'électricité. . . ARE 
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Rodet (Joseph). — Un détecteur d'ondes 
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Trudelle (V.) — Nouveau modèle de rhéos- 
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Wallentin (I.). — Einleitung in die theore- 
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cles and of rigid, elastic and fluid bodies. 
Wedding (W.). — Ueber den Wirkun A 
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Wittebolle (R.). — Les appareils d'éclai- 

rage électrique. 
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AVIS IMPORTANT 


Toutes les communications et lettres relatives à la 
idaction de l’Electricien doivent étre adressées a 
J.-A. Montpellier, rédacteur en chef, 3, rue Le- 
urbe, Paris, 15e. 

Tout ce qui concerne l’Administralion (abonnements, 
flamations, changements d'adresse, annonces, etc.), 


bil tre adresse à la librairie V» Charles Dunod, 49, quai ` 


rs Grands-Augustins, Paris. (Téléphone n° 819-38.) 
M. Montpellier reçoit, 49, quai des Grands-Auguslins. 
samedi, de 4 à 6 heures. 


Etude sur les trusts allemands d'électricité. 


Mférence entre les trusts industriels et les trusts financiers. — 
Trusts en Amérique. — Trusts et cartels. — Les trusts 
d'électricité en Allemagne. — Groupements Siemens-Schue- 
teri et Allgemeine Union Electricitzts- Gesellschaft. — 
Autres groupements. 


Si les trusts industriels ont pris en Amérique un déve- 
ppement gigantesque qu'ils n’ont guère atteint dans les 


EXPOSITION DE 1900 : 3 GRANDS PRIX ET 3 MÉDAILLES D'OR 
GRANDS PRIX AUX EXPOSITIONS, PARIS 1889. — AMSTERDAM 1895. — BRUXELLES 1897. 


APPAREILS DE MESURE ET DE CONTROLE POUR L'ÉLECTRICITÉ ET L'INDUSTRIE 


 QJuees RICHARD, 


Fondateur et successeur de la Maison RICHARD FRÈRES 


TELEPHONE 


419-63 


de l'appareil. 


29, rus Mélingus (ane pase Fassari), Paris (XX. 8, rue Lafayette. 


VOLTMETRES THERMIQUES 


sans self-induction pour courant alternatif (brevetés s. g. d. g.). Ces appareils sont établis sur les principes de | 
"allongement d’un fil extrêmement fin et de grande résistance échauffé par le courant à mesurer; les indications W 
sont les mêmes à courant continu et à courant alternatif. 


AMPEREMETRES ET VOLTMÈTRES 


A CADRAN ET ENREGISTREURS 


SANS AIMANT PERMANENT. ET RESTANT EN CIRCUIT; 


Les appareils enregistreurs, par la surveillance constante et le À 
contrôle qu'ils exercent sur toutes les opérations industrielles, permettent 
de réaliser de notables économies qui amortissent très rapidement le prix $ 


Voltmètres avertisseurs. — Indicateurs de terre. 


Manomèlres, indicateurs de vide à cadran et enregistreurs. — Dynamomeétres. 


l'Électricien 


autres pays, ils existaient cependant depuis longtemps en 
Angleterre où, sous Ja forme de ce qu’on a appel l’intégra- 
tion industrielle, c’est-à-dire par la concentration d’indus- 
tries dépendant les unes des autres, ils ont donné des 
résultats financiers indiscutables et échappé, en partie, à 
la destinée éphémère à laquelle ils sont souvent voués. Les 
trusts ne sont, en effet, qu'une forme transitoire de la vie 
économique des peuples, une modalité des entreprises, qui 
répond à une phase déterminée de l'évolution industrielle. 
Ils sont destinés à disparaitre avec les causes qui les ont 
engendrés ou avec les circonstances qui en ont favorisé les 
progrès. 

Paul de Rousiers a démontré, dans son ouvrage les 
Industries monopolisées aux Etats-Unis, que la puissante 
concentration de l’industrie américaine n’est qu'une 
phase de son existence économique, et que, loin d’être le 
point de départ d’une organisation uouvelle de la grande 
industrie, elle marque la fin des monopoles temporaires et 
collectifs. La loi naturelle de Voffre et de la demande 
s'oppose, en effet, aux trusts de nouveaux clients; elle 
déplace ou réduit en même temps la consommation, à 
raison de l'élévation artificielle des prix. C’est l'histoire 
de tous les accaparements. Ils succombent par les préten- 


— 32 DIPLOMES D'HONNEUR 


INGÉNIEUR-CONSTRUCTEUR 
CHEVALIER DE LA LÉGION D'HONNEUR 


MAISON DE VENTE ADRESSE TELEGRAPHIQUE ° 


ENREGISTREUR- PARIS 


POUR COURANTS CONTINUS OU ALTERNATIFS 


Wattmètres enregistreurs. f 


Régulateur de tension automateur. 


Cinémometres à cadran et enregistreurs. 
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tions qu’ils croient pouvoir imposer et ne réussissent | d’une société, d'intérêts industriels communs, tendant à 
jamais à s'assurer le monopole de la vente, seule condi- | domination économique absolue. 
tion de leur succès. On se souvient de la tentative gigan- Cependant, le trust revêt en Amérique des caractén 
tesque que firent jadis les entreprises cupriféres pour | tout particuliers. Pour le bien comprendre et saisir le ri 
s'emparer à leur profit du marché du cuivre; ils ne | qu'il joue dans la grande vie industrielle américaine, 
réussirent pas à s'emparer des stocks formidables qui, de | faut en préciser les formes principales. Paul Leroy Beau 
toutes parts, s'accumulaient. Un effondremet survint, dont | lieu a eu raison d'écrire que le trust est « un phénomèt 
furent victimes la Société francaise des métaux et le | éminemment américain ». Historiquement, le trust ami 
Comptoir national descompte de Paris, reconstitué depuis | ricain a son origine dans le « pool », sorte d'entente enti 
lors. La maison Rothschild contribua à rendre ses libres | les producteurs d'une mème spécialité industrielle pot 
allures au marché du cuivre. monopoliser les commandes. Avant que füt formé le tra: 

Le trust diffère du cartel en ce qu'il consiste dans la | formidable de l'acier, les cinq établissements les pli 
fusion, soit de plusieurs industries similaires, soit de plu- | importants et les mieux outillés des Etats-Unis, s’occi 
sieurs branches d’une même industrie. Il est le fruit de | pant de la fabrication des fers employés à la constructio; 
perfectionnements apportés à l'outillage et de l'extension | conclurent un accord ou un « pool », afin de se rendre | 
progressive des marchés. Ses promoteurs ont eu pour but | maitres absolus de la clientèle. Quand une com man! 
primitif d’abaisser le prix de revient en réduisant, par | était en vue, ces sociétés procédaient entre elles à ui 
leur répartition sur l’ensemble d’une grande usine, les | contre-adjudication : elle était acquise à la maison qj 
frais généraux, considérables dans les entreprises privées | avait fait l'offre la plus élevée, mais à la condition | 
de quelque envergure. Ils ont voulu se servir de cet orga- | verser dans une caisse commune à |’association la fa 
nisme, dans le double but de devenir les maitres absolus | rence entre ce prix et le prix le plus bas offert par l 
du marché intérieur, gràce à lappui qu’ils trouvaient | membre du « pool ». 
dans les droits protecteurs et d’occuper une place prépon- L'évolution des trusts a traverséen Amérique trois phasi 
dérante sur le marché étranger, grace à la supériorité et | distinctes. Tout d’abord (le trust ne différait guère en ce 
au bon marché des produits manufacturés. C’est une con- | du cartel), ils se réduisirent à une entente entre industriel 
centration dans les mains d'une puissante personnalité, ou | ayant pour objet la vente en commun, la limitation et 
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Société Française 
des Accumulateurs Tribelhorn 
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MAISON SPÉCIALE POUR LA CONSTRUCTION DE TOUS APPAREILS DE PHYSIQUE ET DE CHIMIE 
Fondée en 1861, par A. FONTAINE, chevalier de la Légion d'honneur, ancien fabricant de produits chimiques. 


APPAREILS ERECTRIQUES or INSTRUMENTS 


DE 
EN TOUS GENRES 


Précision et de Météorologie 


MOTEURS A GAZ ET À VAPEUR 


depuis 1,2 cheval 


PILES ET ACCUMULATEURS 


des meilleures marques. 
—>o< > 


MATERIEL DE PHOTOGRAPHIE 
. Matériel pour l’élec- KT TOUS ACORSSOIRES 


tricité et ses applica- 


tions, verrerie, grès, . > OBJECTEFS 
porcelaine, vase po- : MARQUE FONTANE 
reux, vases rectangu- | >So — 


laires en verre de toutes 
Demander ia liste 


mande, vases ovales en G. FONT A INE Er LS, SUCCESSEUR comiète doe Cata- | 


zorr te i logues. 
verre et en porcelaine. 48 18, 20, rue Monsieur-le-Prince, et 24, rue Racine, Paris 


Téléphone. — Adresse téléyraphique : FONGEORGES, PARIS 


| Depuis 1884, M. G. FONTAINE a joint a sa fabrication d'appareils cele aes produits chimiques pure | 
pour les sciences ct les arts 
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COMPAGNIE FRANCAISE POUR L'EXPLOITATION DES PROCEDES 


THOMSON-HOUST 


CAPITAL : 40 MILLIONS 


eer 


; TELEPHONE : 
158.11 — 158.81 


Traction 


Siège social: 10, rue de Londres, PARIS 


ADRESSE TÉLÉGRAPHIQUE 
Elihu-Paris 


f 
« 
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Eclairage électrique 


élec trique 


Transport de force 


Matériel de Mines 


Interrupteurs a huile Thomson-Houston 


Les Interrupteurs à huile Thomson- 
Houston sont établis en vue des ten- 
sions les plus élevées et des charges les 

Ẹ plus considérables; leur excellent fonc- 
tionnement est aujourd'hui démontré 
par des milliers d'applications diverses. 


lls sont de quatre types différents que 

l'on utilise suivant la nature et l'inten- 

A tité du courant maximum pour lequel 
on les emploie : 


Modèle F, forme I pour charges 
de 850 à 1250 kw triphasés sous une 
tension inférieure ou égale à 3500 volts. 

Modèle F“, forme F pour charges 
ne dépassant pas 3500 kw en triphasé, 
sous une tension inférieure à 6500 volts. 

Modèle F, forme K pour char- 
pees de 7000 kw en triphasé, sous une 
tension inférieure ou égale à 15000 
E volts. i 

Modèle F, forme H qui peut 

m'te,sur demande, établi pour toutes 
charges et tensions. 


Nos interrupteurs peuvent être éta- 
blis pour ètre manceuvrés de différentes 
facons : 


.4° Pour être placés directement ‘sur 
le tableau et manœuvrés à la main au 
moyen d’un levier 


2° Pour être placés à distance du 
tableau et commandés par renvoi. Ils 
sont alors manæuvrés par l’intermé- 
diaire d’un système articulé au moyen 
d'une poignée placée sur le tableau. 


3° Pour étre commandé automatique- 
ment comme le montre la figure ci- 
contre au moyen d’un déclencheur qui 
peut étre diversement disposé, suivant 
que l’appareil est monté au dos du ta- 
bleau ou à distance. 

L’interrupteur turme H pour instal- 
lations de trés grande puissance n’est 
commandé à la main que dans des cas 
très rares; il est généralement actienné 
à distance au moyen d'un ceurant 
électrique ou de l’aér eomprimé. 
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ATELIERS DE CONSTRUCTION : 41, rue des Volontaires, PARES 
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réglementation de la production, l’exclusion de la concur- | étaient sous leur entière dépendance. Cette forme est cell: 
rence, et, par suite, la fixation amiable des prix. Mais | de la Standard Oil Ce, formée par la réunion des actions 
bientôt des entreprises, dont les intérêts étaient identiques | éparses des sociétés ou établissements, jadis groupés autout 
ou connexes, trouvèrent avantage à resserrer les liens qui | de la Standard Oil Co of New Jersey. La Federal Steel C: 
existaient entre elles. Le trust prit alors une forme de nature | et la Distilling Co appartiennent à cette phase économique 
plutôt financière, peu différente dans son essence de | de la vie des trusts. Parfois, pour échapper aux effets de la 
celle qu’adoptérent certaines combinaisons financières alle- | législation américaine sur les trusts, la combinaison se 
mandes. A vrai dire, cette forme est d’origine anglaise : | dissimulait sous la forme d’un bail. Le plus colossal de: 
elle consiste dans l’intervention des trustees ou fidéicommis- | trusts, celui de l'acier, fut constitué par la fusion de hui 
saires, hommes de confiance, mandataires, dont le rôle est | grandes entreprises, représentant ensemble un capital de 
très étendu en Angleterre (1). Les actionnaires des différentes | 812 millions de dollars et dont chacune comprenait déjà ur 
entreprises s'entencirent pour remettre leurs titres en dépôt | certain nombre de sociétés ou d'usines, et il fut réalis 
(in trust) à des « trustees ». Ces fidéicommissaires se trans- | sous la forme d’un contrat de bail. The Lake Superis 
' formèrent en sociétés ou Trust Companies qui. détenant la | Consolidated loua ses usines pour un terme de cinquant 
majorité des actions, géraient les intérêts communs avec | années à Ja Compagnie Carnegie et mit une flotte à s 
une autorité absolue et choisissaient les directeurs qui | disposition. 

La phase récente des trusts américains fut la fusio! 


(1) Les rt a page de para pour 7 oe complète, l’absorption intégrale des entreprises qui, perdan 
commune de leurs droits et la sauvegarde de leurs intérèts, des ere vs 
« Trustees Deeds », qui donnent à cette défense une organisation et leur individualité propre, <a firent plus qu une seule 
une efficacité faisant défaut aux ententes qui se forment entre les | impliquant la disparition des sociétés ou des individu 


obligataires belges. et faisant place à un organe unique, colossal, « larg 


| EXPOSITION UNIVERSELLE PARIS 1900 
HORS CONCOURS, MEMBRE DU JURY. 
GRAND PRIX — DIPLOME D'HONNEUR — MÉDAILLES D'OR 


N 1897, MEDAILLE D'OR 
de la Sociéte d Encouragement pou? 
l’industrie Nationale, pour perfection: 


nements aux turbines hydrauliques. 


Brevetée S. G. D, G. en France et dans les pays étrangers. 
LA SEULE BONNE POUR DÉBITS VARIABLES 
400,000 chevaux de force en fonctionnement. 
Supériorité reconnue pour éclairage électrique, Transmission de force, 
MNT Moulins, Filatures, Tissages, Papeterie, Forges et toutes industries. 
MER CULE! PROGRES Rendement garanti au frein de 80 a 85 p. 100. 
HAN il Paes Rendement obtenu avec une Turbine fournie à l’Etat français 90.4 p. 100, 
MANN) Nous garantissons, au frein, le rendement moyen de la Turbine 
« Hercule-Progrès » supérieur à celu: de tout autre système ou 
imitation, et nous nous engageons à reprendre dans les trois mois 
tout moteur qui ne donnerait pas ces résultats. de 
AVANTAGES. — Pas de graissage. — Pas d'entretien. — }: 
Pas d'usure. — Régularité parfaite de marche. — Fonc- į; 
tionne noyée, même de plusieurs métres, sans perte de 
rendement. — Construction simple et robuste. — Ins- 
tallation facile. — Prix modérés. 
Toujours au moins 100 Turbines en construction ou prêtes 
pour expédition immédiate. 


Production actuelle des ateliers : QUATRE TURBINES PAR JOUR 


SOCIÉTÉ DES ÉTABLISSEMENTS SINGRUN, Société Anonyme au capital de 1,500,000 fr. à ÉPIBAL (Vosges). 
RÉFÉRENCES, CIRCULAIRES ET PRIX SUR DEMANDE 


MATÉRIEL POUR TRACTION 
PERCHES MONTRÉAL 
FILS ET CABLES 


BERNAVILLE ET Ci 
Connecteurs brevetés S. G. D. G. 5, boulevard Saint-Martin, PARIS 


ACCUMULATEURS FIRING 


27, rue Cavé, LEVALLOIS-PERRET (Seine) 


t MODEVE A 


GAZETTE DE L'ÉLECTRICIEN o$ 


a ma ae aee. -e a ne + me oe + e re 


corporation », gérant et conduisant les entreprises ainsi 
confondues. . 

On s'est effrayé à tort des proportions gigantesques de 
ces organismes nouveaux. Leur rapide progression est due 
à des causes toutes spéciales, principalement à la haute 
situation qu’occupaient dans le monde industriel des 
individualités telles que Rockfeller et Carnegie, qui, par 
leur habileté et leur intelligence, avaient réalisé des fortunes 
colossales : ils étaient investis d'une grande autorité, qu'ils 
devaient à la confiance qu'inspirait à juste titre leur maitrise 
industrielle. C'est également l'effet de l’exagération de 
l'esprit d'entreprise et de lajtendance à l'individualisme, 
propres au tempérament américain. 

Ensuite, certains trusts se sont formés précisément là 
où les matières premières, telles que le charbon, par 
exemple, se rencontraient en grande quantité, presque à 
fleur de sol. Enfin, leur éclosion a été singulièrement 
favorisée par les tarifs différentiels, ainsi que par les 
remises ou réductions de prix que leur ont accordées 
œrtaines grandes compagnies de chemins de fer et qui, 
parfois, se sont élevées à 10 0/0. 

Depuis quelque temps, un grand nombre de trusts sont 
en voie de décadence ou proches de la dissolution. Déjà, 
l'an dernier, la part de l’ United States Steel Co dans le 
ttal de la production américaine de l'acier était des- 
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cendue de 15 0/0 : elle n'était plus que de 65 0/0 et celle 
du fer en gheuse de 45 0/0. 

Sous quelque forme qu’il soit réalisé, le trust exerce une 
autorité tyrannique sur tous les établissements, usines, 
rouages administratifs, qui le composent; il exclut toute 
action individuelle dans l’ordre technique aussi bien que 
dans la gestion de l’entreprise. 

Les trusts américains les plus connus sont la Standard 
Oil Co, le Sugar Trust, Old Whisky Trust, le Plate and 
Steel Co, l'Américan Tobacco C°, etc. 

Bien qu’il ressemble en bien des points au trust, le 
cartel en diffère par sa nature et par le but qu'il poursuit. 
Raphaél Georges Lévy le définit ainsi : « La réunion de 
plusieurs entrepreneurs qui, sans aliéner leur indépen- 
dance juridique, conviennent, par contrat, de modifier les 
conditions du marché, en supprimant ou en limitant la 
libre concurrence. » Le cartel se distingue nettement du 
trust en ce qu’il laisse à chaque entrepreneur son auto- 
nomie. Exclusif de l'accaparement industriel, bien qu'il y 
aboutisse parfois, il n'a d'autre objet que de réglementer, 
dans une certaine mesure, la concurrence et de mettre fin 
à des rivalités industrielles. Le cartel ne s'inspire nulle- 
ment d'une pensée de spéculation, il n’a point pour origine 
le désir de recueillir des bénéfices considérables. Il réalise 
une entente protectrice, un accord entre des membres 
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Téléphone 160-58 
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de Hartmann et Braun 


Appareillage électriquek 
Charbons Siemens 
Lampes Siemens 


etc.. etc. 
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de Ia plus grande permanence, pour Compteurs, 

Téléphones 
Usines TIGGES & C'°, à HASPE (Westphalie), Sad. à 

E. VOLLMER, à BRUXELLES, 60-62, rue Van de Weyer. REPR. GEN. 
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d'une méme industrie, estimant plus habile et plus pru- 
dent de s’entendre plutôt que de se faire une guerre rui- 
nense. [l constitue, en vérité, une mesure de sécurité, née 
du groupement des industries qui se coalisent afin de 
mettre fin à une concurrence désastreuse. Dès 1895, 
M. Georges Blondel, professeur à l'Ecole des Hautes Etudes 
commerciales de Paris, a très bien caractérisé dans les 
termes suivants la différence qui sépare l'organisation 
américaine des trusts de celle des syndicats industriels de 
l'Allemagne « Ce qui me frappe surtout, écrivait 
M. Georges Blondel, ce ne sont pas les syndicats ayant 
pour objet la protection des intérèts industriels de leurs 
membres qui se développent le plus, mais bien les syndi- 
cats de coalition. » 

Les cartels peuvent avoir des objets bien différents : 
fixation commune des prix, limitation de la production, 
entente en vue d'une soumission commune à une adjudi- 
cation. Le cartel a un caractère plus provisoire que le syn- 
dicat : les liens qui rattachent ses membres entre eux sont 
moins resserrés, ils ont un objet plus limité. 

Le syndicat incarne un groupement plus étroit et plus 
durable des intérêts industriels. C'est en Allemagne que 
les syndicats se sont particuliérement formés et développés. 

Le syndicat des ventes de houille de Westphalie, plus 
connu sous le nom de Syndicat général d’Essen, centralise 
les ventes des produits houillers des mines qui y sont 
affiliées. Ce syndicat a rendu de grands services à l'indus- 
trie houillère en Allemagne, en particulier au point de vue 
de l'exportation des charbons. 

Non moins puissamment organisés, les syndicats mé- 
tallurgiques allemands n'ont pas été moins utiles à Pin- 


dastrie sidérurgique, ainsi que le prouve le chiffre des 
exportations. Les cartels ont eu une grande influence sur 
le relèvement de l'industrie allemande : car si l’Allemagne 
a fortement souffert de la crise qui a sévi en ces dernières 
années, elle n'a pas tardé à reprendre une place impor- 
tante sur le inarché mondial. 

Les cours des grandes valeurs industrielles se sont 
maintenus et ont même continué à s'élever. C'est ainsi que 
celui de la Geselenkirchenen Bergworks-Gesellschaft était, 
au 31 décembre 1901, au 31 décembre 1902, et au 31 man 
1903 : 170,40, 179,90 et 187,80. (Revue financière, 20 juin 1903. 

Si l'excédent des importations sur les exportations, qui 
était de 636 589 tonnes de 1000 kilogrammes en 1900, éuil 
descendu, en 1901, à 9981 tonnes, il s'élevait de nouveau, 
en 1902, à 341 175 tonnes. 

Voici les chiffres des exportations de fer et d'ouvrages en 
fer pour les premiers trimestres des années 1900, 1901, 
1902 et 1903 : 166 724 tonnes ; 352 060 tonnes; 676 619 tonnes 
et 841 777 tonnes. Pendant les trois premiers mois dé 
l'année 1903, l'Allemagne a expédié 29 355 tonnes de fonte, 
alors que, pendant la même période de 1902, elle n'en avail 
expédié que 3102 tonnes. Le total des expéditions du seul 
syndicat de houille Rhénan- Westphalien a atteint, en 1902, 
35 154 092 tonnes. Les prix des produits diminuaient en 
même temps, de 7,47 0/0. 

Si, après avoir traversé, de 1895 à 1900, une période de 
prosperité et d'expansion grandissante, l'Allemagne es 
entrée dans une crise qui a diminué son crédit et frappé 


en même temps que les grandes banques allemandes il) 
— 


(1) Nous examinerons cette question avec plus de détails dani 
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financier ou la constitution d’une société chargée de leur 
procurer le concours financier dont elles avaient besoin, le 
plus souvent par la prise ferme de toutes les actions ou 
obligations de la compagnie industrielle. Nous nous occu- 
perons spécialement de cette combinaison, forme de la 
commandite, dans notre étude sur la Haute Banque 
allemande. 

Rappelons toutefois que la Société générale d’électricité 
de Berlin a créé à Zurich la banque pour les entreprises 


: Bourse et quelques branches d'industries, telles que la 
dérurgie, le ciment, etc., elle n’a pas tardé à prendre un 
xor nouveau, auquel les cartels et syndicats, qui ont eu 
| sagesse de demeurer modérés dans leurs prétentions, 
ont point été étrangers. 

L'Allemagne a donné à ses entreprises électriques un 
eloppement qui n'a été dépassé que par celui des États- 
ais. Il importe de remarquer, toutefois, qu'en Suisse et 
ns la Haute-italie, il a été construit nombre de chemins 


ffer électriques; citons, entre autres, les lignes de 
rgrat et de Burgdorf, à Thune, dans le premier pays; 
lignes de Milan-Monza, de Bologne-San-Felice; les 
branchements qui desservent, entre Milan et Gallarate, 
bsio, Laveno, Aruna, où la vitesse atteint 90 kilomètres 
heure; et enfin, le réseau électrique qui, ayant son 
we à Lecco, rayonne et se ramifie sur Colico, Landrio, 
enna, dans un pays où le mouvement des voyageurs 
marchandises est d'une rare intensité. 
existait déjà, en Allemagne, à la date du 1er mars 1900, 
usines dans lesquelles les installations, destinées à 
pervir des intérêts particuliers, ne sont pas comprises. 
fin de l’année 1902, il y avait, en Allemagne, 22 fabri- 
$ électriques absorbant un capital de 285 millions de 
s en actions, et de 107 millions de marks en obli- 
ons. 
pendant, la forme financière adoptée par les grandes 
eprises électriques allemandes a été plutôt le trust 


que nous nous proposons de publier sur Ja Haute Banque 
ande. 
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électriques, au capital versé de 33 millions de francs; elle 
est grevée d’un montant égal d'obligations. ` 

En 1902, Allgemeine Elektricitæts-Gesellschaft, filiale 
de la Compagnie Edison, reprenait tout le matériel élec- 
trique de ia maison Keerting de Hanovre. 

Elle forma, le â'r juillet 1903, un trust en vue dune 
communauté des intéréts (Interessengemenschaft) et d’une 
exploitation commune, avec l’Allgemeine Union-Elektri- 
citwts-Gesellschaft, de Berlin. Les bases de cette entente 
furent : une gestion et une direction uniques de l'entre- 
prise, la division du travail de manière à conserver à 
chaque établissement son caractère industriel et son indi- 
vidualité, tout en mettant en commun les résultats des 
expériences, soit techniques, soit commerciales, l'unité 
d'organisation appliquée aux intérêts ou participations 
dans les entreprises étrangères. 

L'association A. U. E. G. entre ensuite en négociations 
avec la grande maison américaine General Electric Ce, au 
capital de 40 millions de dollars, et qui devait son exis- 
tence a une entente intervenue entre la Compagnie Edison 
et la Thomson-Houston Cs, L'A. U. E. G. était déjà précé- 


ACCUMULATEURS. 
APPAREILLAGE. 
STATIONS CENTRALES. 


Prix et renseignements 
graluils. 


LE CATALOGUE EST ENVOYÉ 
FRANCO SUR DEMANDE = 


demment en étroites relations d’affaires avec la Thomson- 
Houston. Une convention est intervenue entre cette der- 
nière société et le groupement A. U. E.G. pour l'exploitation 
en commun des entreprises électriques du Royaume d’Italie. 

On peut affirmer que les débouchés du monde presque 
entier sont au mains des firmes allemandes et de la 
General Electric Ce. 

L’A. U. E. G. a absorbé encore maintes autres entre- 
prises de valeur secondaire, telles que Rheinfeiden et 
Bitterfeld. 

Siemens et Halske, d'un côté, et Schuckert, de l’autre, 
se sont procuré les capitaux nécessaires à leur entreprise 
et à leurs exploitations, en créant : la première maison, la 
Société Suisse d'industrie électrique à Bale, ainsi que la 
Société d'installations, d'éclairage et d'énergie à Berlin, 
‘ont le capital social est de 18 millions 3/4 de marks- 
actions, avec une charge obligataire de 10 millions de 
marks (1); la seconde, la Compagnie Continentale d'entre- 


(1) Consulter Financietle Trustgesel/schaften, par M. Max Jor- 
dens, qui indique, cn détail, les banques industrielles créées sous 
forme de trusts financiers à Berlin, en Autriche-Hongrie, en Rou- 
manie, à Francfort. Ces trusts financiers ont pris, d'ailleurs en Angle- 
terre aussi un rare développement et participé activement à | émis- 
sion des titres : elles n’ont pas émis, en quatre ans, pour moins de 
2 milliards de francs de valeurs. 


MICANITE 
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prises électriques, constituée & Nuremberg au capital de 
32 millions de marks-actions et avec une charge de 10 mil- 
lions de marks d'obligations et à l’Elektra de Dresde. 


Rappelons, enfin, que la maison Lahmeyer und C a 
donné naissance à la Société d'entreprises électriques de 
Francfort. 


D'autre part, à la fusion de l’Allgemeine Blektricivetse 
Gesellschaft et de l’Union Elektricitæts-Gesellschaft, a 
succédé une entente plus étroite entre les firmes Siemens 
et Halske de Berlin, et Schuckert et Ce de Munich et 
Nuremberg. Cependant (Le Tramway, 30 avril 1903), cette 
fusion n’a pas été complète. Les deux sociétés se sont 
réunies en une société à responsabilité limitée, sous la 
dénomination de Siemens, Schuckert Werke, au capital 
de 90 millions, dont 45 050 appartiennent à Siemens 
et 44 950 à Schuckert. 

Elles n’ont mis en commun que la fabrication et l’exploi- 
tation des courants à haute tension. La télégraphie et la 
téléphonie sont demeurées en dehors de la combinaison. 

Toutefois, en ce qui regarde les courants à basse tension, 
une union, s'étendant a toutes les firmes importantes 
d'Allemagne, d’Autriche-Hongrie, de Suisse, de Hollande 
et de Suède, et rayonnant en Russie, en Italie et en Hon- 
grie, a été formée à Berlin, en septembre 1903, sous la. 
forme d’une société à responsabilité limitée, ayant pour 


PLAQUES 
TOILE 
PAPIER 

ANNEAUX 


Segments, Tubes, Bacs, Bobines, Manchons, Cylindros, etc. 


The MICA INSULATOR CO, ità. Agents pour la France & les Colonies 3. E.-H. CADIOT & C 


12, rue Saint-Georges 


Louis DIGEON & Ci 
G. MAMBRET et C'e, Successeurs 


238, rue de la Montagne-Sainte-Genevieve, PARIS 


POSTES TELEPHONIQUES ET MICRO TELEPHONIQUES 
APPAREILS DE BUREAUX CENTRAUX 
TRANSMETTEURS & RÉCEPTEURS D'APPEL MAGNETO-ELECTRIQUES 
SONNERIES 
PILES A OXYDE DE CUIVRE 


GALVANOMETRES HAUTE SENSIBILITE 
(Modèle d'Arsonval) 


À | — Á Exposition internationale d'électricité, Paris 1881, | 
UMR i e Exposition de Bordeaux, 1882. : 
a ‘Mts. d Exposition universelle, Paris 1889, MEDAILLE D'ARGENT 
mf = Exposition universelle, Paris 1900. 


. Exposition universelle, Paris 1889. | 
* Exposition d’Edimbourg. j 


Panis 1900 : 


MEDAILLE D’OR 
EXPOSITION UNIVERSELLE, 4 MÉDAILLES D'OR 


pe 


GAZETTE DE L'ÉLECTRICIEN 9 


titre : Verkaufselle Veneinigter Glühlampenfabrik, au | suite de la chute de la Banque de Leipzig ; et l'exercice 1902 
capital de 1 million de mark. se clôtura par un déficit de 20 millions. Les actions de 
La maison Siemens et Halske a fait apport de ses usines, | 100 marks, dont le cours s’était élevé, en 1902, à 259,90, 
de ses dynamos, de ses installations d’éclairage et de force | étaient descendues, en octobre 1902, à 70,50. 
motrice, ainsi que de ses chemins de fer électriques, a La Société Siemens et Halske est encore plus impor- 
l'exception de ses chemins de fer aériens et souterrains. | tante. Elle avait créé, à Berlin, le nouveau réseau de 
(Revue Economique Internationale, 15-20 septembre 1904). | tramways et le Métropolitain. Elle avait mieux résisté aux 
La maison Schuckert a apporté, de son côté, ses établisse- | effets de la crise. Car, de 1897 à 1900, elle avait pu conti- 
ments de Nuremberg, à l'exception de la fabrication des | nuer à répartir 10 0/0 à ses actionnaires. Le dernier divi- 


projecteurs. dende, distribué par elle, fut de 4 0/0. Cotées encore à 176, 
| Jusqu’alors, la maison Schuckert s'était refusée à toute | en 1900, ses actions s'étaient maintenues au cours de 108. 
alliance. Elle avait connu une période très prospère : car L'union des maisons principales Siemens et Halske et 


de 1894 à 1900, elle avait distribué des dividendes de 9, 10, | Schuckert a amené la fusion de toutes les succursales 
#4 et 15 0/0. Mais, en 1901, elle fut obligée de suspendre | importantes de ces établissements : les établissements 
Route distribution de dividendes à ses actionnaires, par | viennois Schuckert se sont notamment confondus en no- 
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vembre 1903 avec les usines autrichiennes Siemens, les 
plus importantes du pays. Signalons aussi la fusion de 
Elektrischen Licht und Kraftlangen, succursale de Sie- 
mens et Halske, avec la Kælner Elektricitæts-Anlagen- 
Gesellschaft. 

Rappelons que Siemens-Schuckert ont formé égale- 
ment, avec diverses maisons, telles que la Norddeutscher 
Lloyd et Frédéric Krupp, un syndicat pour les turbines à 
vapeur. 

Certains affirment qu'une entente est sur le point d’in- 
tervenir entre les deux puissants groupements Siemens- 
Schuckert et l'Allgemeine Union-Elektricitæts-Gesells- 
chaft. La conclusion d’un accord entre les deux groupes 
était annoncée l'an dernier : la nouvelle était prématurée. 
Déjà, les entreprises, réunies dans les deux groupements, 
absorbent les trois quarts de la production totale de la 
haute tension : elles sont notamment maitresses de tout 
l’'Extréme-Orient. 

En dehors de ces maisons de premier ordre, il ne reste 
que l'Elektricitæts ou l'ancienne maison W. Lahmeyer 
et Cie, à Francfort-sur-le-M-in, qui s'est déjà fusionnée 
avec sa succursale la Deutsche Gesellschaft für Elektrische 


Unternehmungen et la maison Hélios de Cologne avec 
laquelle l’Union des Tramways de Bruxelles a des attaches. | 

Ces maisons seront contraintes ou de se fusionner ou de | 
s'entendre avec les autres groupes. 

Une entente est également intervenue, sous l'égide de 
l'A. E. G., entre la Frankfurter Accumulatoren- Werken 
et l'Accumulatoren-fabrik A. G. Berlin-Hagen. 

Alors, tous les établissements électriques de l'Allemagne 
formeront un groupement unique dans le monde. On cal- — 
cule déjà qu’en y comprenant les intérêts qu’elles ont dans _ 
les grandes entreprises étrangères, les deux associations 
A. U E. G.et 8. H S. seront à la tête d’un capital qu'on 
peut évaluer à 4 milliard 200 millions. La Deutsche Bank | 
a encore, à l'heure actuelle, des intérêts considérables dans — 
l'A. E. G. 

Il s’est produit, en résumé, une concentration induse — 
trielle (1) correspondante à l'évolution financière des ban- ` 
ques allemandes. 


(Chronique industrielle.) 


(1) L’organe des syndicats allemands est la Deutsche Industriger. 
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CHEMIN DE FER D'ORLÉANS 


L’Hiver à Arcachon, Biarritz, 
Dax, Pau, etc. 
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réseau d'Orléans pour Arcachon, Biarritz, Dax, Pau et les 
autres stations hivernales du Midi de la France : 
to Des billets d'aller et retour individuels de toutes 
classes avec réduction de 25 pour 400 en ire classe et 
20 pour 100 en 2° et 3° classes. 
=? Des billets d’aller et retour de famille de ire, 2e et 
3% classes comportant des réductions variant de 20 pour 100 
pour une famille de 2 personnes à 40 pour 100 pour une 
famille de 6 personnes ou plus; ces réductions sont cal- 
culées sur les prix du tarif général d'après la distance par- 


courue avec minimum de 300 kilomètres aller et retour 
compris. 

La famille comprend : père, mère, mari, femme, enfant, 
grand-père, grand-mère, beau-père, belle-mère, gendre, 
belle-fille, frère, sœur, beau-frère, belle-sœur, oncle, tante, 
neveu et nièce, ainsi que les serviteurs attachés à la famille 

Ces billets sont valables 33 jours, non compris les jours 
de départ et d'arrivée. Cette durée de validité peut être 
prolongée deux fois de 30 jours, moyennant un supplément 
de 40 pour 100 du prix primitif du billet pour chaque 
prolongation. 
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CHEMIN DE FER DU NORD 
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Likar. 5 4 o SL 4 Le & à 8 A Train de insé ne eee 
| p. soir 
COLOGNE. . . . . . . . . +. arr. 1151 — Likes. | dre 2e cl. 
COBLENCE. . . . . . . . . . arr. 1 22 mat. dép. 6 30 mat. 
FRANCFORT-SUR-MRIN. . . . . , arr. 333 — Panis-NonD. . . . . . . arr. mid. 59 
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toute comparaison sérieuse au 
point de vue économie. 


Types courants 


Dérivation sous 110 volts. 
Dérivation sous 220 volts. 
Série par 2 sous 220 volts. 
Série par 5 sous 500 volts. 


~d 


E 


Toutes les lampes JANDUS 
sont livrées essayćes et prétes à 
être montées, sansaucun réglage, 
sur circuits indiqués par com- 
mande. 
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Cie DES LAMPES A ARC 

€ JANDUS » 

35, rue de Bagnolet 
PARIS, 20e. 
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AGENTS DÉPOSITAIRES 
Henri PICARD & Frère 
431, Boulevard Sébastopol. PARIS 


Téléphone : 942-63. 
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ADRESSES UTILES 


Avtsine et C", 12 bis, avenue des Gobelins, Paris. — 
Mica, Micanite. 

Bernaviile (A.), 5, boulevard Saint-Martin, Paris. — 
Matériel pour traction électrique. | 

Bardon (L.), 61, boulevard National, à Clichy, près 
Paris. — Lampes à arc. 

Bliss (E. W. C°.), 12 (er, avenue de la Grande-Armée. 
— Machines-outils spéciales pour découpage d'induits. 

Cadiot (E. H.) et C°’, 12, rue Saint-Georges, Paris. — 
Appareils électriques. — Produits isolants.— Moteurs élec- 
triques.— Ventilateurs.— Appareils dechauffage électrique. 

Carbone (Le), 12 et 33, rue de Lorraine, à Levallois- 
Perret (Seine). — Charbons pour lampes à arc. 


Chauffier (J.), à Esternay (Marne). — Isolants porce- 
laine. (Dépôt à Paris, 14, rue de Commines.) 

Chauvin et Arnoux, 186, rue Championnet, Paris. — 
[Instrument de mesure électrique. 

Compagnie française des accumulateurs élec- 
triques « Union », 27, rue de Londres, Paris. — Accu- 
mulateurs de toutes puissances. 

Compagnie francaise pour l'exploitation des pro: 
cédés Thomson-Houston, 10,» rue de Londres, Paris 


— Eclairage et traction électriques. — Transmissior 
d'énergie. 


Compagnie générale d'électricité, 5, rue Boudreau, 
Paris. — Appareillage et constructions électriques. 

Compagnie générale d'électricité de Creil, 27 et 
29, rue de Chateaudun, Paris. — Matériel à courant continu, 
simple et triphasé de toutes puissances. 

Compagnie internationale d'électrielté, 141, rue 
Lafayette, Paris. — Dynamos. Alternateurs. Moteurs. 


Delafon (Ph.), 128, rue de la Convention, Paris. — Piles 
électriques. 


Digeon (L.) et C’, Mambret et Ci, successeurs, 26, rue 
de la Montagne-Ste-Geneviève, Paris. — Appareils télépho- 
niques. Piles à oxyde de cuivre 

Dinin (Alfred), 2, quai National, Puteaux (Seine). — 
Accumulateurs électriques. 

Electrométrie usuelle, 81, boulevard Voltaire, Pari.s 
-- Ampéremétres. — Voltmètres. — Appareils de mesure. 

Espir (L.), 11 bis, rue de Maubeuge, Paris. — Fils ct 
cables. — Appareils de laboratoire et de mesure. 

Faber (A. W.), 55, boulevard de Strasbourg. — Règles 
a calculer. 

Fabius Henrion, Nancy, maison a Paris, 113, rue Réau- 
mur. — Dynamos. — Lampes & arc. — Charbons. — Lampes 
à incandescence. — Ll'ils et cables. — Balais en charbon 
« graphitique ». 

Fauvin et Amiot, $1, rue Saint-Maur, Paris. — Instru- 
ments de mesure électrique. 
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LA LUTECE ELECTRIQUE 


SOCIÉTÉ ANONYME AU CAPITAL DE 300.000 FRANCS 
Siège social : 9, rue Buffault, 9 — PARIS, 9° 
Adresse télégraphique : LUTRIQUE-PARIS. — Téléphone : 226-10 


Lampes à arc ‘ CONSTANT ”’ 


Plus do 200.000 Lampes do notre système en fonction 


Lampes ** TRIPLEX * marchant par 3 3/440 v. sans résistance. 


| Lampes ** FLAMME °° avec crayons placés en V avec couleur or; effet 
[intensif à longue distance; rendement 2 à 3 fois plus grand qu’avec arc ordinaire. 


Lampes ** MINIATURE * à partir de 1 1/2 ampere. 
Longue durée d'éclairage, mécanisme très simple. Dimensions très réduites de la lampe. 


Projecteurs, Résistances, Garnitures riches et ordinaires pour éclairage 
diffus et semi-diffus, Crayons, Accessoires divers. 


PILES P. DELAFON 


A LIQUIDE IMMOBILISÉ 


Adoptées par l’État et par la plupart 
des Compagnies de chemins de fer 


BREVETÉES EN FRANCE ET A L'ÉTRANGER 
BUREAUX ET USINES 
128, rue de la Convention, 128 
PARIS 


(XVe arrt) 
Téléphone : 72Z0-01 
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Fontaine (G.) file, 16, 18 et 20, rue Monsieur-le-Prince, 
et 24, rue Racine, Paris — Verrerie, produits chimiques, 
piles électriques. 

Genteur (J. A.), 122, avenue Philippe-Auguste, Paris. 
— Manufacture d'appareils électriques. 


‘* APPAREILLAGE ÉLECTRIQUE GRIVOLAS ” 
SOCIÉTÉ ANONYME AU CAPITAL DE 1.000.000 DE FRANCS 
| Etablissements fondés en 1875. 
SUPPORTS POUR LAMPES A INCANDESCENCE 
COMMUTATEURS 
TABLEAUX DE DISTRIBUTION, ETC. 


16, rue Montgolfier, PARIS 


Guénée / Albert)et Gi, successeurs de Maurice Leroy 
et C, 12 et 14, rue des Bois, Paris. — Appareillage élec- 
trique. 

Heinz, 16, rue Rivay, Levallois (Seine). — Accumulateurs 
électriques. 

Heuckel et Jordau, Gumpendorferstrasse, 35, vienne 
VI (Autriche). — Charbons pour lampes à arc. 

Aiastia frères, 202, faubourg Saint-Denis, Paris. — 
Lampe à arc « Régina ». 

Jacquet freres, à Vernon (Eure). — Accumulateurs, 
dynamos et moteurs. 

Jandus, 35, rue de Bagnolet. — Lampes à arc à longue 
durée. 

Krieg et Zivy, 7, rue Barbès, Montrouge (Seine). Toles 
découpées pour dynamos. 

Lacoste et Ci, 28, boulevard de Strasbourg. — Ampé- 
remètres. — Voltmètres. — Ventilateurs. — Appareillage. 


Laurent frères et Collot, Dijon. — Turbine normale. 

Lutèce Blectrique (La), 82, rue de la Victoire. — 
Appareillage général pour la haute tension. — Lampes à 
arc. | 
Maguin (A.), 10, rue Alibert, Paris. — Produits chimi- 
ques pour piles. | 

Ohilnger (F.), 65, rue du Faubourg-Saint-Denis Paris. 
Appareillage, lustres, verrerie, douilles et lampes. | 

Paege (8.) et C°, Berlin NW, 87 (Allemagne). — Elec-: 
troémail et vernis isolants. | 

Parvillée frères et C°, 29, rue Gauthey, Paris. — Por- 
celaine pour l'électricité. | 

Picard (Henri) et frère, 131, boulevard Sébastopol, 
Paris. — Tours de précision Lorch. 

Richard (Jules) +, 25, rue Mélingue (ancienne impasse 
Fessart), Paris-Belleville. — Instruments de mesure. —' 
Appareils enregistreurs. 

Roger (Ch.), 35, rue de Tolbiac, Paris. — Ivorine 
Matière isolante. 

Sautter, Harlé et Ci, 26, avenue de Suffren, Paris. — 
Eclairage électrique et transport de force. | 

Schneider et Ci, au Creusot et 42, rue d’Anjou, Paris. 
— Machines à vapeur Corliss. 


Société des Établissements Singrün, à Epinal 
Vosges). — Turbine Hercule. 

Société Gramme, 20, rue d’Hautpoul. — Dynamos, 
Lampes à incandescence et lampes à arc. 

Société anonyme des établissements Adt, à Pont- 
à-Mousson (Meurthe-et-Moselle). — Articles isolants en. 
carton comprimé et laqué pour constructions et installa- | 
tions électriques. 


Société Électro-Métallurgique Francaise 
USINES : à FROGES, au CHAMP (Isère) et à LA PRAZ (Savoie). 


Service commercial 4 PARIS : M. DREYFUS, 30, rue du Rocher. 
Adresse télégraphique : ALUMINIUM-PARIS — Téléphone $24.84. 


ALUMINIUM PUR ET ALLIAGES 


LINGOTS, PLANCHES, FILS, TUBES, ETC., ETC. 


LAMPES BARDON à ARG GARBO-MINERAL aisan 0 


. > 


61, boulevard National, CLICHY 


Munies du Réflecteur Fumivore et Charbons dizone, syst. Blondel 
LUMIÈRE TRÈS AGRÉABLE 


Pouvoir éclairant ! fois plus grand que les ares ordinaires 
10 °/, D'ÉCONOMIE, RIEN DE COMMUN AVEC LES LAMPES FLAMME 


PLUS DE 37.000 LAMPES BARDON EN SERVICE 


Demandez catalogue spécial pour | 


LAMPES PAR TROIS sans résistance, LAMPES de 2 AMPERES 
durée 20 heures, courant continu et alternatif 


Téléphone 506-75 
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Société anonyme peur le travail électrique des 
métaux, 26, rue Laffite, Paris. Accumulateurs éleetriques. 

Société des anciens établissements Lacarriere, 
16, rue de l’Entrepôt, Paris, — Appareils d'éclairage par 
Vélectricité. | 

Société française de l’asenmulateur Tudor, 
48, rue de la Victoire, Paris. — Accumulateurs. 

Société française d'déleetricité A, E. G., 20-22, ru 
Richer, Paris. — Lampes à arc et à incandescence. — Mo- 
teurs et ventilateurs. — Ruban de fara. 

Société française des Compteurs Aron, 200, quai 
Jemmapes. 

Société électro-métallurgique française, repré 
sentée par M. Dreyfus, 30, rue du Rocher, Paris. ~ Allu- 
miniums. 

Sootété « Éclairage électrique » ,{27, rue de Rome, 
Paris, ~ Dynamos Labour, Alternateurs, etc. 

Société industrielle des Téléphones. — Téléphones, 
Câbles et fils. — Appareillage pour lumière, 

Société nouvelle des acoumulateurs BGS, 34, rue 
Pierret, Neuilly-sur-Seine. 

Uilmann (Jacques), 16, boulevard Saint-Denis, Paris. 
- Enseignes électriques. — Fournitures générales pour 
l'électricité. 

Voilmer (E.), 60 et 62, rue Van de Weyer, Bruxelles. — 
. Aimants. 


CHEMINS DE FER DE PARIS A LYON ET A LA 


MÉDITERRANÉE 
stations hivernales (Nica, Cannes, Menton, ste.) 


Billets d'aller et retour collectifs 
de Ire, 2° ct 3° classes. Valables 33 jours. 


Du 15 Octobre au 15 Mai, la Compagnie délivre, aux 
familles d’au moins 3 personnes voyageant ensemble, des 
billets d'aller et retour collectifs de 1, 2° et 3e classes, 
pour Hyères et toutes les gares situées entre Saint- Raphaël, 
Grasse, Nice et Menton inclusivement. Le parcours simple 
doit être d'au moins 150 kilomètres. 

Le prix s’obtient en ajoutant au prix de 4 billets simples 
ordinaires (pour les deux premières personnes) le prix d’un 
billet simple pour la 3° personne, la moitié de ce prix 
pour la 4e et chacune des suivantes. 


__« HÉLIOS ” 
REVUE ELECTRIQUE D’EXPORTATION 
PARAISSANT TOUS LES MERCREDIS 


en 3 iangucs 
FRANÇAIS ANGLAIS ET ALLEMAND 


CORRESPONDANT POUR LA FRANCE 


Georges ISAAC 
Ingénieur des Arte et Manufactures 


Pour tous Ics renseignements concernant la rédaction 
‘et la publicité en France, s'adresser 
à M. Georges ISAAC, Ingénieur E. C. P., 
62, rue de Maubeuge, Paris (9°). 


Pour les renseignements commerciaux et les abonnements 
écrire à MM. HACHMEISTER et THAL, 
20, Inselstrasse, 4 Leipzig (Saxe). 


ll suffit d'envoyer 5 francs en timbres, montant des frais 
de poste, pour recevoir les 52 numéros. 


La durée de validité peut être prolongée une ou plusieurs 
fois de {5 jours, moyennant le paiement, pour chaque pror 
longation, d’un supplément de 10 0/0. 

Faculté d’arrét aux gares situées sur l'itinéraire. 

La demande de billets doit être faite 4 jours au moins à 
l'avance, à la gare de départ, 


“REGINA” 


. en France et à l'Etranger. 


LAMPE A ARC 


Brevetée 8, G. D, 
Durée GARANTIE des charbons : 200 heures. 


(Essai n° 6293 du Laboratoire central d'Électricilé) 


Consommation 1.24 watts par bougie décimale hémisphérique movenne. 
(Essai no 6356 du Laboratoire central d'Electricité 


Ces deux résultats n'ont 
jamais été atteints simul- 
tanément par AUCUNE 
autre lampe à arc. 


HINSTIN Frères  ) 
Constructeurs-Mécaniciens "+ pat 


202, faubourg St-Denis, Paris. — Tél. 309-11 | 
Usine à Essonnes (Seine-et-Oise.) 


Lampe à Copier “ REGINA” | 


POUR TIRAGE FXTRA-RAPIDE DES BLFUS, PHOTOGRAVURE TG. 


LE PRIX COURANT EST ENVOYÉ GRATUITEMENT SUR DEMANDE 


3 MÉDAILLES D'OR, EXPOSITION UNIVERSELLE DE PARIS, 1900 3 


LAURENT FFs [E 
& COLLOT. Divo | 


CL -E 
TURBINE. 
| NORMALE} 


BTE S.G.D.G. 


RENDEMENT GARANTI. 
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Adr s e télégraphique: ISOLIRPAEGK 
* PRODUIT NOUVEAU PXODUIT NOUVEAU ! 


d'éleetro-émnil. 


Bobines soumises pendant 3/4 d heure à 
un courant de 17 ampères sous 110 volts 
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Bobiue non enduite 
d’électro-émail 


endulte 


INVENTEURS S REULS FABRICANTS 


= Anduitprévenant efficacement les courts-circutts. 
evilant, par suite, les incendies et les interrup- 
p tions de marche et de fonctionnement. : 
Totalement e AGENTS EXCLUSIFS POUR LA FRANCE : (Far absolument É 
carbonisée, E.-H. CADIOT & Cie, 12 rue Saint-Georges, PARIS <r A 


y) 
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intacte 


L'ÉLECTROMETRIE USUELLE ” 
MANUFACTURE D'APPAREILS DE MESURES ÉLECTRIQUES 


Ancienne Maison L. DESRUELLES 


GRAINDORGE successeur 


Ci-devant 22, rue Laugier, 


Actuellement 81, boulevard Voltaire (XIe) PARIS 
VOLTMETRES & AMPEREMETRES 


industriels et apériadiques sans aimant. 
| 


TYPES SPÉCIAUX DE POCHE POUR AUTOMOBILES 
ENVOI FRANCO DES TARIFS SUR DEMANDE 


GENERAL ELECTRIC DE FRANCE L 


LUCIEN ESPIR, Administrateur-Délégué 


11 bis, rue de Maubeuge. — PARIS 


MARQUE DÉPOSÉE Représentants exclusifs de 


THE GENERAL ELECTRIC C'L 


de Londres. Manchester, Birmingham 


MOTEURS & DYNAMOS 


Lampes a arc — Appareillage 
Tubes d’acier — Lustrerie 
Appareils téléphoniques 
Sonneries, etc. 


PPI 


PRIX ET RENSEIGNEMENTS SUR DEMANDE 
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! Gazette de 


AVIS IMPORTANT 


tes les communications et lettres relatives à la 
iction de l'Electricien doivent étre adressées à 
"J.-A. Montpellier, rédacteur en chef, 3, rue Le- 
be, Paris, 15°. 
ut ce qui concerne l'Administration (abonnements, 
ations, changements d'adresse, annonces, etc.), 
treadressé à la librairie V» Charles Dunod, 49, quai 
jrands-Augustins, Paris. (Téléphone n° 819-38.) 
EMontpellier reçoit, 49, quai des Grands-Augustins, 
medi, de 4 à 6 heures. 


Les installations électriques 
de la ville de Hambourg. 


mbourg, la ville la plus importante de l’empire alle- 
mm, après Berlin, est aussi celle qui, après la capitale, 
me les installations électriques les plus développées. 
j est actuellement pourvue de deux centrales impor- 


Électricien 


tantes et de deux sous-stations. Les centrales sont celles 
de la poste et celle du Zollverein ; les sous-stations sont 
celles de Saint-George et Saint-Paul. 

La station de Postsrasse se compose d’une salle des 
machines et d’une salle des chaudières, éloignées d'une 
dizaine de mètres entre elles. Une partie du bâtiment des 
machines sert d'habitation, l’autre, composée de caves et 
de deux étages, renferme, au rez-de-chaussées, les machines; 
dans la cave, les conduites, les câbles et un bassin pour 
l'eau de condensation; aux étages, les accumulateurs. 
L’usine, pourvue de deux cheminées de 42 mètres de hau- 
teur, est prévue pour une puissance de 2200 kilowatts, 
comporte 6 machines à triple expansion de 500 à 600 che- 
vaux effectifs chacune, couplées directement à 6 dynamos 
de 400 kilowatts. La vapeur est fournie par 9 chaudières 
de 250 mètres carrés de surface de chauffe chacune. La 
salle des machines est pourvue d'une grue de 15 tonnes. 

Les diamètres des cylindres des machines à vapeur 
sont respectivement de 460,750 et 1150 millimètres, la 
course commune du piston de 550 millimètres. Ces ma- 
chines développent sous 10 atmosphères et à 120 tours par 


PAREILS DE MESURE ET DE CONTROLE POUR L'ÉLECTRICITÉ 


FONDATEUR ET SUCCESSEUR 
U LES DE LA M” RICHARD FRERES 


K 25, rua MAM war im ur, Pas CHIR), — S080 2 capa 


Yarn NOUVEAUX MODELES absolument APERIODIQUES brevetés s. g. d. g. 
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de l'appareil. 


2) 


E N R E G | ST R E U RS pur TRACTION, Chemins de fer, Tramways, Automobiles. 


Les appareils enregistreurs, par la surveillance constante et le 
contréle gu’ils exercent sur toutes les opérations industrielles, permettent 
de réaliser de notables économies qui amortissent trés rapidement le prix 


D hero 


mA AMPEREMETRES ET VOLTMÈTRES 


Nunnu 


4 3 MÉDAILLES D'OR 


A CADRAN ET ENREGISTREURS 


POUR COURANTS CONTINUS OU ALTERNATIFS 


Wattmétres enregistreurs. 
| Voltmètres avertisseurs. — Indicateurs de terre. 
RANDS PRIX Régalateur automatique de tension. 


BOITE DE CONTROLE, OHMMETRES, ETC. 


E St-Louis 1904 Manomèlres, indicateurs de vide à cadran et enregistreurs. — Dynamomètres. 
Š RANDS PRIX | Cinémomètres à cadran et enregistreurs. 
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alors que celle de Chicago, en 1893, couvrait un espace de 
240 hectares, et que celle de 1900 s'étendait sur 133 hec- 
tares seulement. Nous savons combien la manifestation fut 
grandiose gràce aux multiples réclames dont avait été doté 
son berceau. C'était, parait-il, une grande cité à laquelle 
aboutissaient 32 lignes de chemins de fer qui n’amenèrent 
cependant pas un nombre suffisant de voyageurs pour 
payer les frais. 

On y trouvait encore 80 hectares de constructions ayant 
couté 250 millions de francs. Les palais et monuments y 
étaient nombreux. Les Etats américains en avaient cons- 
truit 45 et les nations exposantes 40 sous pavillons étran- 


gers. 
De tout cela il n’est resté que des notes à payer et des 
photographies. 
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TYPES SPECIAUX 


FIBRE 


100.000 KILOS 


EN MAGASIN 
PRIX TRÈS REDUITS 


L'INDUSTRIE 
INTERNATIONALE 


RUE ST-GEORGES 
PARIS 


| A © E 


au 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE DES 


ACCUMULATEURS TRIBELHORN 


189, rue Paradis, MARSEILLE 


95, rue des Petits-Champs 


ACCUMULATEURS A POSTE FIXE 


pour éclairage, force motrice, etc. 


POUR VOITURES ÉLECTRIQUES, ALLUMAGE, ETC. 
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On peut espérer qu il sera possible d'en obtenir quelqu 
chose de plus, en compensation des sacrifices faits par le 
gouvernements étrangers et surtout par la France. Avons 
nous besoin de rappeler ici le nombre et importance de 
délégations envoyées en Amérique et les sommes consa 
crées aux voyages des délégués ? 

Une grande nation peut s'offrir le luxe des représenta 
tions extérieures coûteuses, qui procurent aux élus d'agréa 
bles voyages gratuits, mais il serait bon aussi d'en tire 
un enseignement pour la masse qui n’a pas pu profiter de 
trains de plaisirs officiels. 

Les Chambres et le Conseil municipal de Paris ont 
sacré de grosses sommes à ces excursions. On ra 
savoir si le contribuable en aura sa part, sous formed 
rapports et de communications. Ces lecons de choses pee 


— Capital 355.000 franes 


Téléphone 317-80 


D’ACCUMULATEURS TRANSPORTABLES 


TOILES & 
VERNIS PACKARD 
RUBANS 
COMPOUND P &B 


SPECIALITE 


MICA-AMBRE 


du CANADA 
EXTRA-TENDRE 
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RIGHARD-CH. HELLER & C" 
a | : 
CONSTRUCTIONS POUR L'ÉCLAIRAGE | 
ET LA TRANSMISSION DE L'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE 


ENS 18, Cité Trévise, 18 
is i A PARIS 


de 100 akernances, 


tension max 80 volts. | 3 E + Téléphone 160-58 


da SRSENCE SS 
< Buiaitetan:Kem pf. K7 N 


Instruments de mesure 


de Hartmann et Braun 


Appareillage électrique} 
Charbons Siemens 
Lampes Siemens 


etc., etc. 
Nouveau Fréquence-Mètre Envoi des Catalogues et Albums 
pour tableaux, forme industrielle, franco sur demande. 


COMPAGNIE FRANCAISE POUR L'EXPLOITATION DES PROCÉDÉS 


THOMSON-HOUSTON 


CAPITAL : 40 MILLIONS 


Siège social : 10, rue de Londres, PARIS 


TÉLÉPHONE : ADRESSE TELEGRAPHIQUE : . 

| 158.11 — 158.81 Elihu-Paris , | 

7 raction électrique Transport de force 
EE ae 


1::,000 kilomètres de lignes. | 1,800 stations centrales. 
f 


25,000 voitures en service. 135,000 lampes à arc en service. 


SPRL S 


, ATELIERS DE CONSTRUCTION : 19, rue de Vaugirard, PARIS ¢ 
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dessus, le 3 décembre 1900, et tendant au rejet de ce 
pourvoi, par les motifs que l'autorisation demandée par la 
Société mutuelle d'électricité de Neuilly ne peut être assi- 
milée à une simple permission de voirie à délivrer pour 
l'usage personnel d'un particulier; qu’en effet ladite Société 
devait desservir un grand nombre d'habitations et étendre 
ses canalisations sur la plupart des rues de la commune: 
que, même d'après ses statuts, elle pouvait fournir de 
l'électricité à des consommateurs non-sociétaires; que dans 
ces conditions on doit la considérer comme un véritable 
entrepreneur d'éclairage, et que le maire n'a pas excédé 
ses pouvoirs en lui refusant des autorisations de voirie 
qu'il n'était pas tenu de lui délivrer, et qui, en fait, au- 
raient favorisé une concurrence au concessionnaire agréé 
par la commune; 
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Vu le mémoire en réplique présenté pour la Sociét 
mutuelle d’électricité de Neuilly, ledit mémoire enregistr 
comme ci-dessus, le 22 novembre 1901, dans lequel ell 
déclare persister dans ses précédentes conclusions, par le 
motifs que, des termes mémes de la demande qu'elle 
adressée au maire de Neuilly, il résulte bien qu'elle n'en 
tendait pas constituer une entreprise commerciale de dis 
tribution d'éclairage et que l'autorisation sollicitée 1 
devait profiter qu’à ses adhérents qui y étaient nominativ 
ment désignés; que, dans ces conditions, cette autorisatio 
ne devait pas avoir un caractère différent de toutes k 
permissions de voirie accordées aux particuliers pour let 
permettre de conduire, en traversant la voie publique, l'ex 
le gaz ou l'électricité dont ils disposent dans les immeubk 
qu'ils occupent; 


L ? ELECTROME 


COMPAGNIE GENERALE 


Electricité de Creil 


MANUFACTURE D'APPAREILS DE MESURES ELECTRIQUES 


Ancienne Maison L. DESRUELLES 


Ctdevant 22, rue Laugier, 


VOLTMETRES & AMPEREMETRES 


TYPES SPECIAUX DE POCHE POUR AUTOMOBILES 


TRIE OU S UEL L E 


GRAINDORGE successeur 


Actuellement 81, boulevard Voltaire (Xle) PARIS 


industriels et apériodiques sans aimant. 
eee C ee 


ENVOI FRANCO DES TARIFS SUR DEMANDE 


= 


SOCIÉTÉ ANONYME AU CAPITAL DE 7.800.000 FRANCS 
SEULE CONCESSIONNAIRE POUR LA FRANCE ET LES COLONIES FRANCAISES 


des Brevets et Procédés SIEMENS-SCHUCKERT 


Siège social a Paris 


USINES A CREIL OISE) 


Matériel à ceurant continu et alternati 


Transport d’énergie. 


Lampes 


Compteurs. 


Stations centrales. 
Traction électrique. 


Appareils de levage. 


Ventilateurs. 


74, rue Saint-Lazare 


mone et polyphasé le toutes puissances 


à arc. 


Appareils 


de mesure. 


RSR EE 
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même, la propriété des inventeurs qui devront prendre, en | paraîtra le plus convenable, la description des appareils et 
e mps utile, les mesures nécessaires à la sauvegarde de | dispositifs présentés au concours. 


bette propriété. Art. 8. — Une commission spéciale, nommée par le 
| L'Art. 7. — L'Association se réserve le droit; après la clô- | conseil de Direction de P Association, procédera à l'examen 
ure de l'exposition, de publier, dans le mode qui lui | des appareils et systèmes présentés à chacun des concours; 


—— — 


ANCIENS ÉTABLISSEMENTS 


“SOCIETE D D "ÉLECTRICITÉ NILMELIOR ren 


Capital : 1.000.000 francs 


ar tt tt ttattattute 


ALLUMAGE ÉLECTRIQUE DES MOTEURS 
LISE 7 APPAREILS INDUSTRIELS DE MESURES 
D RENE EO VOLTNÈTRES — AMPÈRENÈTRES 
| esses WÈ TE INDICATEURS DE VITESSE 


47, rue Lacordaire (15° Arr!) 
Téléphone : 722-22 


AE MANUFACTURE D'APPAREILS TELÉPHONIQUES EN TOUS GENRES 


D Jacoues DELAFON $ 


16, rue Popincourt, PARIS (XI°) 


TÉLÉPHONES DOMESTIQUES 


Systèmes téléphoniques spéciaux pour hôtels, usines : 
et administrations. A 


Appareils téléphoniques pour réseaux de l'État, chemins de fer 
et exploitations minières. 


ENVOI FRANCO DU CATALOGUE 


Société Anonyme des Établissements ADT 


Usines à PONT-A-MOUSSON et à BLENOD 


(MEURTHE-ET-MOSELLE ) 
Maison à Paris, 45, rue de Turbigo. — TÉLÉPHONE 152-40 


ARTICLES ISOLANTS 


en carton comprimé et laqué pour l'électricité. 
Abat-jour. — Bobines d’inducteurs. — Bobines de toutes formes pour 
transformateurs et appareils électriques. — Couvercles protecteurs pour 
coupe-circuits, interrupteurs, etc. — Plaques. — Disques. — Rondelles. 
— Vases en carton laqué pour piles. — Tubes isolants pour canalisa- 
tions électriques armés ou non de laiton ou d'acier. — Coudes. — 
Boîtes de dérivation. — Manchons. 


ARTICLES EN “ADIT” 


ISOLANT MOULE INCOMBUSTIBLE 


Le catalogue général est envoye i 
gratis et franco sur demande. 2 


A 
> 
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pour effectuer sur ce réseau, en re, 2¢ et 3e classes, des 
voyages circulaires à itinéraire tracé par les voyageurs 
eux-mêmes avec parcours totaux d’au moins 300 kilo- 
mètres. Les prix de ces carnets comportent des réductions 
très importantes qui peuvent atteindre, pour les carnets 
collectifs, 50 0/0 du tarif général. 


La validité de ces carnets est de : 


30 jours jusqu’à ,1500 kilomètres; 45 jours de 1501 à 
3000 kilomètres; 60 jours pour plus de 3000 kilomètres. 


—_— 


Faculté de prolongation à deux reprises de : 


45 jours pour les carnets valables 30 jours; 
_ 23 jours » 45 jours; 
et de 30 jours D 60 jours 


moyennant le paiement d'un supplément égal au 10 00 
du prix total du carnet pour chaque prolongation. 

Arrêts facultatifs à toutes les gares situées sur litiné- 
raire. 


ÉTABLISSEMENTS INDUSTRIELS E.-C. GRAMMONT 


ALEXANDRE GRAMMONT, Successeur 
Administration Ceucrale à PONT-DE-CHÉRUY (Isère) 


ÉCLAIRAGE. — TRACTION. 
TRANSPORT D'ÉNERGIE. 
' TRÉFILERIE. — CABLERIE. — MOTEURS. 
DYNAMOS. — ALTERNATEURS. 
~ TRANSFORMATEURS. 
CABLES SOUS-MARINS. 


Classe 23. 


em 


EXPOSITION UNIVERSELLE DE 1900 


a Groupe Yy Salon, Montargis, Besançon, Limoges, 
Saunt-Ethenne, 
Cables sous-marins : 


GRAND PRIX 


Concessionnaire des brevets Hutin et Leblanc. 
Entreprises générales de stations 
d'éclairage électrique et de tramways : 


Marseille-Tunis, Mozambique-Majunga. 


© COMPAGNIE ELECTRO- -MÉCANIQUE 


SOCIÉTÉ ANONYME CAPITAL 4.500.000 FR. — 11, Avenue Trudaine, PARIS (9°). 


MATERIEL ELECTRIQUE 
BROWN, BOVERI & C" 


TURBINES A VAPEUR 
BROWN, BOVERI-PARSONS 


Usine Au BOURGET (Seine). 


Agence a L} ON, 68, rue de l'Hôtel-de- Ville. 


EXPOSITION UNIVERSELLE PARIS 1900 


HORS CONCOURS, 


MEMBRE DU JURY 


GRAND PRIX — DIPLOME D'HONNEUR — ME DAILLES D'OR 


TURBINE HERCULE PROGRES 


Brevetée S. G. D. G. en France et dans les pays étrangers. 

LA SEULE BONNE POUR DEBITS VARIABLES 

400,000 chevaux de force en fonctionnement. 
Supériorité reconnue pour éclairage électrique, Transmission do force, 

Moulins, Filaturcs, Tissages, Papoteric, Forges et toutes industries. 

Rendement garanti au frein de 80 à 85 p. 100. 
Rendement obtenit avec une Turbine fournie à l'Etat francais 90.4 p. 100. 
Nous garanlissons, au frein, le rendement moyen de la Turline 


1897, MÉDAILLE D'OR 
de la Société d’ Encouragement pou 
l’industrie Nationale, pour perfection- 
nements aux turbines hydrauliques. 


« Hercule-Progres » supérieur à cehu de tout autre système ou 

imitation, et nous nous engageons à reprendre dans les trois mois 

tout moteur qui ne donnerait pas ces résultats. 

AVANTAGES. — Pas de graissage. — Pas d'entretien. — |: 
Pas d'usure. — Régularité parfaite de marche. — Fonc- 
tionne noyée, même de plusieurs métres, sans perte de 


rendement. — Construction simple et robuste. — Ins- 
tallation facile. — Prix modérés. 
Toujours au moins 100 Turbines en construction ou prétes 
pour expédition ammediale. 


Production actuelle des ateliers : QUATRE TURBINES PAR JOUR 


SOCIÉTÉ DES ÉTABLISSEMENTS SINGRUN, Société Anonyme au capital de 1,500,000 fr. à EPINAL ( (Vosges). 
| RÉFÉRENCES, CIRCULAIRES ET PRIX SUR DEMA NDE 
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de la Compagnie, le voyage à effectuer et d'envoyer cette 
carte, 5 jours avant le départ, à la gare où le voyage doit 
être commencé, en joignant à cet envoi une consignatiog 


Pour se procurer un carnet individuel ou collectif, il 
uflit de tracer sur une carte qui est délivrée gratuitement 
ans toutes les gares P.-L.-M., bureaux de ville et agences 


-_ ——— 


A VENDRE 
Les brevets français relatifs à la Compa- CO M PTEU RS TOU RS 
gnie « G. B.» (Griffiths-Bedell). Système de | TE pit on see 
contact en surface de traction electrique S, ADA ee B83 
“pour Tramways. i TACHTYMETRES, VELOCIMETRES, COMPTE-SECONDES 
Des renseignements circonstanciés, des Ga 
rapports d'ingénieurs, etc., concernant le 
systéme, seront envoyés sur demande 
adressée à la « G. B. Surface Contact Com- 


pany », Hamilton House, Bishopsgate Street 
Without, London. 


ATELIERS DESCHIENS 


7 médailles a 4 médailles diverses, 1 diplôme d'honneur, 
Croix de la la Légion d d'Honneur. 


BREVETÉS 


S. G. D. G. 


Alph. DARRAS, Ingénieur-Constructeur. 
123, boulevard Saint-Michel. 


SOCIÉTÉ GRAMME 


BUREAUX & ATELIERS : 20, rue d Hautpoul, PARIS 


Adresse télégraphique : 


RAMME-PARIS 


Téléphone : 
N° 402-01. 


DYNAMC> & MOTEURS de toute puissance courant continu. 
ALTERNATEURS & ALTERNOMOTEURS mono et polyphasés. 
TRANSFORMATEURS. COMMUTATRICES. 

APPAREILS DE LEVAGE. POMPES. 
VENTILATEURS. LAMPES A ARC. 
LAMPES A INCANDESCENCE. 
ACCUMULATEURS. 
APPAREILLAGE. 
STATIONS CENTRALES. 


mis: Prix et renseignements 

a = CEE EE gratuits. 

RE aa ba LE CATALOGUE EST ENVOYÉ € 
7 | FRANCO SUR DEMANDE 


_ Alternateur volant de 500 kw 25 périodes. Transformateur monophasé, ` 


REGLE A CALCUL A. W. FABER 


indispensable aux Ingénieurs et Constructeurs 


319VX3 SN1d VI 


| BETEEPHEEELEENTEEELETI | ji INT i LU TITI 
D R UE. En PRODUCT 


J A 


A.W.FABER > 


PERMET DE RESOUPRE INSTANTANEMENT TOUS CALCULS & PROBLÈMES 
Ecrire : A. W. FABER 


PARIS — 55, boulevard de Strasbourg, 55 — PARIS 
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maison ROUSSELLE a TOURNAIRE 


SOCIÉTÉ ANONYME — CAPITAL 500.000 FR. 
52, rue de Dunkerque, PARIS (IX°) 


SEULE CONCESSIONNAIRE POUR LA FRANCE DES APPAREILS, BREVETS ET PROCÉDÉS DE FABRICATION DE LA 
Société SIEMENS et HALSKE 
(Instruments de mesure; Téléphonie; Télégraphie; Apvareils indicateurs, avertisseurs et de signaux: Électricité médicale, etc. 


Pont de mesures portatif avec galvanomètre 
et pile intérieure permettant de faire les 
mesures de résistance de 0,01 à 100.000 ohms. 


Ventilateur sur console sans grillage. 


INSTRUMENTS DE MESURE industriels et de luboratoire. — Appareils de mines. 
Indicateurs de niveau; d'eau. — Transmetteurs d'ordres. — Avertisseurs d'incendie. 


Téléphonie privée et de réseau. — Petits Moteurs et Ventilateurs. — Radiographie. — Petit appareillage. — Lampes à arc Lilliput, 
LAMPE A FILAMENT DE TANTALE 


ACCUMULATEURS FRING 


27, rue Cavé, LEVALLOIS-PERRET (Seine) 


a 


L. FRANCOIS, A. CRELLOU & (F, °°" eee“ | 


MANUFACTURE DE CAOUTCHOUC ET GUTTA-PERCHA 
CABLES ET FILS ÉLECTRIQUES | 


EXPOSITION DE 1900 : HORS CONCOURS 


m a eee EY ES Pe © Gé O D al D me ee ee Gee ne 


SOCIETE PARISIENNE 


pour L'INDUSTRIE oes CHEMINS DE FER & oes TRAMWAYS ELECTRIQUES 


octélé Anonyme au Capital de 50.000.000 de francs 
SIÈGE SOCIAL : 32, avenue de l'Opéra, PARIS 


USINES ET ATELIERS A JEUMONT «noro) 
DYNAMOS & GROUPES ELECTROGENES d 
de toutes puissances et de tous courants, pour transport de force, éclairage, électro-chimie. 
Commutatrices — Survolteurs — Transformateurs — Moteurs monophasés (Brevets Heyland) démarrant 
sous charge — Lampes à arc — Appareillage 
TRACTION ÉLECTRIQUE | 
Moteurs et équipements complets pour Tramways et Chemins de fer, Locomotives électriques pour voies normales 
et étroites, Tramways électriques. Moteurs rude pour automobiles. 
Perforatrices électriques et appareils de levage. 
Ascenseurs électriques, Monte-Charges, Grues, Treuils, Ponts roulants et Transbordeurs électriques. 
APPLICATIONS GÉNÉRALES DE L'ÉLECTRICITÉ 
RENSEIGNEMENTS ET DEVIS GRATUITS SUR DEMANDE 
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ee eae ee = ee ee ae, 


SS OS CANIN SSO + only mS NS ec es oe Seen 


CHEMINS DE FER PE PARIS A LYON RT A LA MÉDITERRANÉE maritimes à vapeur, et sur les chemins de fer allemands, 

austro-hongrois, belges, bosniaques et herzégoviniens, bul- 
gares, danois, finlandais, italiens et siciliens, luxembour- 
Voyages internationaux à itinéraires geois, néerlandais, norwégiens, roumains, serbes, suédois, 


facultatifs. suisses et turcs. L’itinéraire des voyages commencés en 


La Compagnie délivre toute l'année, dans toutes les France, en Algérie ou en Tunisie doit comporter obliga- 
gares de son réseau, des livrets de voyages internationaux | ‘oirement des parcours étrangers; il doit ramener le voya- 
avec itinéraires établis au gré des voyageurs, sur les réseaux | 8eur à son point initial de départ. 
de P.-L.-M., de l'Est, de l'Etat, du Nord, de l'Orléans, de Parcours minimum : 600 kilomètres. — Validité : 
l'Ouest, du Midi, P.-L.-M. Algérien, Ouest-Algérien e | 45 jours jusqu’à 2000 kilomètres; 60 jours de 2001 à 
Bône-Guelma, ainsi que sur les lignes maritimes de la 3000 kilométres; 90 jours au-dessus de 3000 kilométres. 
Méditerranée desservies par la Compagnie générale Trans- Arréts facultatifs. — Les demandes de livrets interna- 
atlantique, par la Compagnie de Navigation mixte (Com- | tionaux sont satisfaites par les gares de Paris et de Nice le 
pagnie Touache) et par la Société générale de transports | jour même lorsqu’elles arrivent à ces gares avant midi. 


g COMPAGNIÉ GÉNÉRALE D'ÉLECTRICITÉ i fi S G | N A 39 
CAPITAL : QUINZE MILLIONS DE FRANCS LAMPE A ARC 
L 


- Brevetée S. G. D. G. en France et à l'Étranger. 
MANUFACTURE HT ASE Le: 


HYNULANTS  OBJETS MOULENY Lune cones cn coe nn 


E 6356 du Lat le t 
DIRECTION : 5, rue Boudreau, PARIS (9° arr!) d ssai no u Laboratoire central d'Electricité 
Ces deux résultats n’ont 


Durée GARANTIE des charbons : 200 heures. 
(Essai n° 6293 du Laboratoire central ET 


>= 


= AMBROINE jamais été atteints simul- 
Téléphone ISOLINE tanément par AUCUNE 
935-84 a autre lampe & arc. 
ISOLATEURS 
Adr. télégr. de 
| Manuselant-Paris TROISIEME RAIL 


| ÉCLISSES ÉLECTRIQUES 
| EBONINE noir — se travaille, se taraude 
ROBURINE toutes couleurs se polit 

GUMMITE noire — résiste aux acides, alcalis i 


SE FONT EN : 


MINERALITE grise utilisable jusqu'à 200° 
INFUSITE grise — résiste au chalumeau 


Objets moulés en tous genres, Bacs d ACCUMULATEUR 
Pieces pour Photographie, Téléphonie, 


+ AUTOMOBILES, Parafeux CONTROLLERS 
A De, EU ace HINSTIN FRÈRES 


Constructeurs-Mécaniciens 


PLANCHES 
TUBES, BATONS 


an 


202, faubourg St-Denis, Paris. — Tél. 309-11 
Usine à Essonnes (Seine-et-Oise.) 


Lampe a Copier ‘ REGINA” 


POUR TIRAGE EXTRA-RAPIDE DES BLEUS, PHOTOGRAVURE, ETC, 


LE PRIX COURANT EST ENVOYÉ GRATUITEMENT SUR DEMANDE 


uma JACQUET FRÈRES, à VERNON (Eure) 


© DYXANOS BT MOTEURS ÉLECTRIQUES 


Jusqu’a 100 KW. 


Courant continu — Courants alternatifs 


MOTEURS 


à courants alternatifs 
monophasés, diphasés et triphasés. 


TR ANSFORMA M ATEURS 


TRANSPORT D'ÉNERGIE 


Applications de Moteurs Électriques 
à la commande de machines. 
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de Granville à Brest (par Folligny, Dol et Lamballe) et les 
embranchements de cette ligne conduisant à la mer. 

Carte II. — Sur la côte sud de, Bretagne : 1re classe 
100 francs, 2° classe 75 francs. Parcours : Gares de la ligne 
du Croisic et de Guérande à Châteaulin et les embranche- 
ments de cette ligne conduisant à la mer. 

Carte III. — Sur les côtes nord et sud de Bretagne : 
{re classe 130 francs, 2¢ classe 95 francs. Parcours : Gares 
des lignes de Granville à Brest (par Folligny, Dol et 


Lamballe) et de Brest au Croisic et à Guérande et des 


lignes d’embranchements conduisant à la mer. 

Carte IV. — Sur les côtes nord et sud de Bretagne et 
lignes intérieures situées à l'Ouest de celle de Saint-Malo 
à Redon : {re classe 150 francs, 2° classe 110 francs. Par- 
cours : Gare des lignes de Granville à Brest (par Folligny, 
Dol et Lamballe), de Brest au Croisic et à Guérande et des 
lignes d’embranchement vers la mer, ainsi que celles des 
lignes de Dol à Redon, de Messac à Ploérmel, de Lamballe 

Rennes, de Dinan & Questembert, de Saint-Brieuc a 
Auray, de Loudéac 4 Carhaix, de Morlaix et de Guingamp 
à Rosporden. 


Abonnements de familie. 


Toute personne qui souscrit en même temps que l’abon- 
nement qui lui est propre un ou plusieurs autres abonne- 
ments de mème nature en faveur des membres de sa 
famille ou domestiques, habitant avec elle, bénéficie pour 
ces cartes supplémentaires de réductions variant entre 10 
et 50 0/0 suivant le nombre de cartes délivrées. 

Pour plus de renseignements consulter le livret Guide- 
illustré du réseau de l'Ouest, vendu 0 fr. 30, dans les 
bibliothèques des gares de la Compagnie. 


es 
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MACHINES BELLEVILLE A GRANDE VITESSE 


AVEC GRAISSAGE CONTINU A HAUTE PRESSION 
PAR POMPE OSCILLANTE SANS CLAPETS (Brevet d'invention s. g. d. g. du 14 janvier 1897). 


CHEMINS DE FER DE PARIS-LYON-MEDITERRANEE 


RELATIONS 


PARIS avee VICHY et CLERMONT 


Service rapide de 1" classe. | 


Du ier Juin au 30 Septembre, un train rapide de jour 
composé de grandes voitures de 1re classe, à couloir, du mo- 
dèle le plus récent, avec lavahos et water-closets, circulers 
chaque jour entre Paris, Vichy et Clermont-Ferrani © 
(Royat). 

Ce train desservira, en outre, soit directement, soit par | 
correspondance, les stations thermales de Pougues-les-Eaurx, 
Chatel-Guyon (par Riom), Saint-Nectaire (par Coudes}, Ris- 
Chateldon. 

HORAIRE DU TRAIN : 
Aller (ter départ le 4er Juin) : 


départ, 41 h. 40 matin 
. arrivée, 5 h. 04 soir 
. arrivée, 6 h. 05 soir 


PATIS we Me ed nS: A 
Vichy. . . . . 
Clermont (Royat) . 


Retour (1° départ le 2 Juin) : 


départ, 12 h. 45 
départ, 1 h. 22 soir 
arrivée, 6-h. 46 soir 


Clermont (Royat). . . . . . 
NIGDY: LL RSS LE a 
Paris. 


Wagon-restaurant de Paris à Nevers dans le train par- 
tant de Paris à 11 h. 10 matin. 


SPECIMENS D' APPLICATIONS 
. Ministère de la Marine, pour le contre- 
torpilleur « Pierrier », 2 mach., 6 800 
ch.; pour les torpilleurs 368 et 369, 2 
mach., 4.000 ch.; pour le cuirassé « Rê- 
publique» 4 mach., 600 ch. — Compan- 
hias Réunidas Gaz e Electricidade, Lis- 
bonne. 6 mach., 5.000 ch. — Cie Gle pour 
l'Éclairage et le chauffage, Bruxelles 
(pour les stations électriques de Valen- 
ciennes, Catane et de Cambrai), 7 mach., 
2.330 ch.— Arsenal de Toulon, 5 mach. 
1.660 ch. — Arsenal de Bizerte (Station 
électrique de Sidi-Abdallah, 6 mach, 
1.350 ch. — Ci: des mines d’Aniche, 9 
mach., 880 ch. — Port de Cherbourg, 3 
mach.,880 ch.— Fondr'e Nat'e de Ruelle, 
2 mach., 800 ch. — Sté anme des mines 
d’Albi,2mach., 600 ch.— Sté Normanée 
de gaz, d'électricité et d'eau, 5 mach... 
580 ch,— Sté anme des Chantiers et Ate 
liers de St-Nazaire (Penhoët), 1 mach., 
400 ch. — Etabl. nat! d'Indret, 4 math.. 
400 ch. — Usine élect. de Capdenac, ! 
mach. 400 ch. — Port de Rochefort, 3 
mach., 350 ch. Etc., etc. 


TYPES DE 10 A 5.000 CHEVAUX 
Etude gratuite des projets et devis d'installation 


SOCIÉTÉ ANONYME DES ÉTABLISSEMENTS 


DELAUNAY BELLE VILLE 


Capital : Six millions de francs 
Ateliers et Chantiers de l'Ermitage 
à SAINT DENIS-(Seine) 
ar. tétégr. : BELLEVILLE, Saint-Denis-sur-Setses 


Lere gpr gt ota 


af 
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La 
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CHEMIN DE FER DU NORD 


SAISON BALNÉAIRE ET THERMALE (De la veille des Rameaux au 81 Octobre) 
BILLETS D’ALLER ET RETOUR A PRIX REDUITS 


PRIX au Départ de PARIS (non compris le timbre de quittance) 


BILLETS DE SAISON DE FAMILLE BILLETS BILLETS 
DE PARIS Valables pendant 33 jours (1). HEBDOMADAIRES D’EXCURSION 


aux PRIX PRIX PRIX (2) PRIX (3) 
canons Gi Sessous POUR 3 PERSONNES Pour chaque personne en plus. PAR PERSONNE PAR PERSONNE 
* e_m En 


| ——, x ~a ~ paT aa 
lre classe.l2 classe. }3° classe.|1re classe.l2° classe.13° classe -/1"* classe.)2* classe.18e classe. |2° classe.13° classe. 
Serie CESARCA | enue | GEER | Sato | en 


a Ss a) Ga 
fr, c. fr. c. fr. c. fr. ©. fr. c Ir, c. fr. c. fr. c. 
| Berck.........................) 149 40 104 40 | 66 30 | 25 60 | 17 45 | 12 45 | 31 » | 24 45 
] Boulogne (ville)... ne osseuse 270 70 | 145 20 75 » 28 40 19 20 42 50 3h » 25 70 
| Calais (ville)... seovercess.| 198 30 | 133 80 | 87 30 | 33 05 | 22 30 | 14 55 | 37 90 | 29 > 
Cayeux 137 59 61 20 | 24 » 16 45 | 10 80 | 29 30 | 23 05 
Cenchy-le-Temple (Fort: Mahon) . 140 40 | $ 61 80 23 40 15 80 | 10 30 | 28 80 | 22 50 
Dannes-Camiers ..,........ ....1 157 20 69 30 26 20 17 70 11 55 31 70 24 40 
Dunkerqne .| 204 90 90 3u 34 15 23 05 | 45 05 | 38 85 29 05 
Enghien-les-Bains...... svt: " » » » » 2 » 4 45 
Etaples Pa a NS: css... 192 40 67 20 25 40 | 17 15 41 20 3 90 23 95 
` 100.0... 120 90 53 10 20 15 13 60 8 85 25 40 20 40 
Fort-Mahon-Plage .....se..ee.-} 141 30 64 20 24 45 46 70 14 30 29 50 93 35 
Ghyvelde (Bray-Dunes) 213 > 93 60 | 35 50 | 23 95 | 45 60 | 39 95 | 34 45 
Gravelines (Petit-Fort-Philippe) .| 204 90 | 1: 90 30 | 34 85 | 28 05 | 45 05 | 38 85 | 99 95 
Le Crotoy.......:...:..0....+.| 131 25 58 20 22 60 15 40 10 10 97 90 21 95 
Leffrinckouke-Malo-Terminus...| 209 40 92 10 | 34 85 | 23 50 | 15 35 | 39 40 | 30 55 
Le Tréport-Mers...........,...,.1 123 » 54 » | 20 50 | 13 85 9 » | 2575 | 20 35 
Loon-Plage ..... 204 80 90 » 34 05 23 » | 45 » | 38 75 29 00 
Marquise-Rinxent............ 182 10 80 10 | 30 35 | 2050 | 43 35 | 35 60 | 96 80 
Noyelles ............. 126 90 55 80 21 15 14 30 9 3u | 26 45 20 85 
Paris-Plage.. 156 » 70 20 | 2660 | 1315 | 12 20 | 3210 | 24 95 
Pierrelonds...,...,... ....0.| 66 » 29 10 11 » 7 40 4 85 | 15 40 11 50 
Quend-Fort-Mahon......... ..| 132 70 60 60 | 2295 | 15 50 | 1910 | 28 30 | 2215 
Quend-Plage ......:.0.......| 140 70 63 60 | 2395 | 16 50 | 14 10 | 29 30 | 33 45 
Rang-du-Fliers-Verton (pie werlinont).| 145 20 63 90 | 24 20 | 16 35 | 49 65 | 29 60 | 3305 
Saint-Amand .......-.ccecee+--| 199 90 70 50 26 65 18 > | 11 75 | 32 20 | 24 65 
Saint-Amand-Thermal ......... 163 20 72 » | 2720 | 18 35 | 49 » | 32 80 | 24 95 
Saint- Valéry-sur-Somme. .......| 131 10 57 60 | 2185 | 1475 | 960 | 2715 | 91 85 
Serqueux ( orges-les-Eaux) . . 98 70 43 50 16 45 11 10 7 25 21 50 16 70 
| Wimille-Wimereux 174 60 76 80 | 2910 | 1965 | 12 80 | 3455 | 26 10 
$ Woincourt ; 126 90 55 80 21 15 | 14 30 9 30 26 46 20 »5 


~ N12 OOO MD OO M2 TD 


Os © 


: À Zuydcoote-Nord-Plage..........| 211 80 | 4: 93 » | 3530 | 33 80 | 15 50 | 39 80 | 50 95 


— e ee — © = — mt 


r 


D CL) Les billets de salson de famille sont nominatif: ct collectifs, ils ne peavent servir qu'aux personnes d'une même famille ainsi qu'aux personnes (précep- 
- teurs, serviteurs, etc.) attachés à la famille. La validité peut être prolongé? une ou plusieurs fois d’une période de 16 jours moyennant un supplément de 


10 0/0 du prix total du billet. Les titulaires d'un billet collectif sont tenus de voyager ensemble. 

(2) Valables du vendredi au mardi ou de l'avaut-vellle au surlendemain des fêtes légales. Des carnets comportant cing billets d'aller et retour sont déll- 
vrés dans toutes les gares et stations du réseau à destination des stations balnéaires ci-dessus ; le voyagear qui prendra un carnet pourra utiliser les cou- 
pons dont il se compose à une date quelconque dans le délai de 33 jours, non compris le jour de distribution. 

: (OPA pendant une journée les dimanches et les jours de fêtes légales. Une réduction de 6 à 26 0/0 est faite selon le nombre des membres de la 
amille. 


- Mate importante. — Pour les heures de départ et d'arrivée, ainsi que pour les autres billets spéciaux de bains de mer, consulter les affiches. 


Léon MONTPELLIER & C” 


DÉCOLLETAGE DE PRÉCISION 


SPÉCIALITÉ POUR ÉLECTRICITÉ, AUTOMOBILES, OPTIQUE | 
INSTRUMENTS DE MESURE — VIS & PIÈCES DÉTACHÉES DE TOUTES SORTES — STOCK EN MAGASIN 
DE VIS & BORNES DE MODÈLES COURANTS POUR L'ÉLECTRICITÉ 
PIÈCES POUR SONNERIES ETAT 


Outils à découper — Aimants 
PIÈCES DE FORGE 


BUREAUX : 209, rue Lafayette. Téléphone 419-82 


de la plus grande permanence, pour Compteurs, ` 
| Téléphones. Allumeurs de Moteurs, Appareils de mesuro, ete. 
| Usines TIGGES @ Cie, à HASPE (Westphalie), s 
| | E. VOLLMER, à BRUXELLES, 60-62, rue Van de Weyer. ere 
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MAILLECHORT, NICKELINE & ARGENTAN 


EN FIL & PLANE, POUR LA CONSTRUCTION DES RESISTANCES ELECTRIQUES 


F.-A. LANGE, 1, Boulevard Voltaire, PARIS — Téléphone 223.00 


MANUFACTURE DE R. ALLIOT & ROL 


CABLES ELECTRIQUES exc" 


Téléphone 903.30. Adresse télégraphique RACABLE-PARIS USINES A PARIS ET A BOHAIN (AISNE) 


GENERAL ELECTRIC DE FRANCE L” 


R LUCIEN ESPIR, Administrateur-Délégué 


11 bis, rue de Maubeuge. — PARIS 


MARQUE DEPOSEE | Représentants exclusifs de 


vg. THE GENERAL ELECTRIC 0' P 


de Londres. Manchester, Birmingham 


MOTEURS & DYNAMO 


Lampes a arc — Appareillage 
Tubes d’acier — Lustrerie 
Apparells téléphoniques 
Sonneries, etc. 


Lot tte ed 


PRIX ET RENSEIGNEMENTS SUR DEMANDE ] 


| EXPOSITION UNIVERSELLE 


= JACQUET FRÈRES, à VENON (Gr 


MÉDAILLE D'OR 
DYNAMOS a ladles ELECTRIQUES 


Courant continu — Courants alternatifs 
MOTEURS 


à courants alternatifs 
Inonophases, diphases et triphasés 


TRANSFORMATEURS 


TRANSPORT D'ÉNERGIE 


Applications de Moteurs Électriques 
à la commande de machines. 
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ADRESSES UTILES 


Alllot (R.) et Rol, 38, rue de Reuilly, Paris. — Fils et 
cables. 

Avtsime et Ci, 12 bis, avenue des Gobelins, Paris. — 
Mica, micanite, papiers isolants. 

Bellardent, 8, boulevard d’Asniéres, Villeneuve-la-Ga- 
renne (Seine). — Lampes à arc « L'Economique ». | 

Belleville, à Saint-Denis (Seine), — Générateurs Bel- 
leville. — Moteurs à vapeur à grande vitesse. 

Benoit, 84, rue Oberkampf, Paris. — Chaines Galle et 
Vaucanson. 

Boudreaux (L.), 8, rue Hautefeuille, Paris. — Balais 
feuilletés pour dynamos. 

Cadiot (E. H.) et Ci, 12, rue Saint-Georges, Paris. — 
Appareils de mesure électriques, : 

Chauvin et Arnoux, 186, rue Championnet, Paris. — 
Appareils de mesure. 

Compagnie électro-mécanique, 11, avenue Trudaine, 
Paris. — Matériel électrique Brown, Boveri et C'e. 

Compagnie francaise des accumulateurs élec- 


. triques « Union », 27, rue de Londres, Paris. — Batteries 


de toutes puissances. 
Compagnie francaise pour l'exploitation des 


: brevets Thomson-Houston, 10, rue de Londres, Paris. 
. Eclairage et traction électriques.— Transmission d'énergie. 


Compagnie générale d'électricité de Crell, 74, 


. rue Saint-Lazare, Paris. — Matériel à courant continu, 
- simple et triphasé de toutes puissances. 


Compagnie générale d’électricité, 5, rue Boudreau, 


- Paris. — Isolants et objets moulés. 


~ 


r 


4 


| TÉLÉGR 


$ | N Adopté par la Guerre, la Marine et les Colonies 
; 


SOLAR p Ti a 


Compagnie générale électrique, rue Oberlin, Nancy. 
— Dynamos et électromoteurs, alternateurs, moteurs, trans- 
formateurs, gros appareillage. 

. Compagnie internationaie d'électricité, 141, rue 
Lafayette, Paris. — Dynamos. — Moteurs. — Transforma- 
teurs. , 
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Compagnie pour ia fabrication des compteurs et 
matériel d'usines à gaz, 16 et 18, boulevard Vaugirard, 
Paris. — Compteurs d'électricité. — Compteurs d'eau. — 
Appareillage électrique. 

Compteurs d’énergie électrique, système Aron, 
200, quai de Jemmapes, Paris. 

Comptoir d’électricité, 6, rue Boudreau, Paris. — 
Matériel électrique Bergmann. — Tubes isolateurs. 

Contal, Réquillart et Chalas, 5, rue Voltaire, Leval- 
lois-Perret (Seine). — Accumulateurs « Electricia ». 

Darras (A.), 123, boulevard Saint-Michel, Paris. — 
Compteurs de tours. 

Delafon (J.), 16, rue Popincourt, Paris. — Appareils 
téléphoniques. | 

Digeon (Louis) et Ci° (G. Mambret et Cie, successeurs), 
25, rue de la Montagne-Sainte-Geneviève, Paris. — Poste 
téléphonique et microtéléphonique. Transmetteurs, gal- 
vanomètres à haute sensibilité. 

Dinin (Alfred), 2, quai National, à Puteaux (Seine). —- 
Accumulateurs électriques. 
Duchange, 21, rue de Hirondelle, Paris. — Cristaux et 

verreries pour éclairage électrique. 

Electrométrie usuelle, manufacture d'appareils de 
mesures électriques, 81, boulevard Voltaire, Paris. 

Eepir (L.), 11 bis, rue de Maubeuge, Paris. — Moteurs 
et Dynamos. — Lampes à arc. — Appareillage. — Tubes 
d'acier. — Lustrerie. — Appareils téléphoniqués. — Son- 
neries, etc. | 

Faber (A.-W.), 55, boulevard de Strasbourg, Paris. — 
Règles à calculer. ` 

Farcot Freres et Ci, à Saint-Ouen, Paris. — Ma- 
chines à vapeur, dynamos. 

Fulmen, 18, quai de Clichy, Clichy (Seine). — Accumu- 
lateurs électriques. 

Francois (L.), Grellou (A.) et Ci, 43, rue des Entre- 
preneurs, Paris-Grenelle. — Câbles et conducteurs élec- 
triques. | 


APHIE SANS FIL 


Système ROCHEFORT 


INSTALLATIONS A FORFAIT avec garantie de bon fonctionnement. 


POSTES COMPLETS — ORGANES SÉPARÉS 


ÉLECTRICITÉ MÉDICALE, brevets Rochefort. 


À Société anonyme MORS, 48, rue du Théâtre (XV° arrt). — Téléphone 740-48 


Catalogues, Devis, Renseignements, franco sur demanae. 


Adresse télégraphique : ISOLIRPAEGE 


J B. Paege & C°., Berlin NW. 87 


INVENTEURS ET SEULS FABRICANTS 


4 13 200 volts. 


PRODUIT 
NOUVEAU 


. Supporte des-tensions jusqu'à 


Nous recommandons pour tows appareils électriques, à haute ou à basse tension, nos 


VERNIS ISOLANTS & REINTURES-EMAIL INOXYDABLES 
Ces produits ont été soumis aux essais de l'Institut impérial physico-technique ; ils sont employés 
par les ples importantes maisons de tous pays. 


“ELECTRO-ÉMAIL ,, 


PERMET D'OBTENIR DES SURCHARGES DE 25 a 30 0/0 


Produit empéchant les courts-circuits de se produire, et, par suite, 
évitant les incendies et les interruptions de marche et de fonctionnement 


Agents exclusifs pour la France : E.-H. GADIOT & Cie, 12, rue SointGeorges, PARES 


PRODUIT 
NOUVEAU 
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Himmelsbach Frères, à Fribourg (Bade). Ad. 
Seghers, agont général, 7, rue Scribe, Paris. — Poteaux 
injectés. 


Mastin, 202, Faubourg Saint-Denis, Paris. — Lampe à 
arc « Régina ». 


‘* APPAREILLAGE ÉLECTRIQUE GRIVOLAS " 
SOCIETE ANONYME AU CAPITAL DE 1.000.000 DE FRANCS 
Etablissements fondés en 1875. 


SUPPORTS POUR LAMPES A INCANDESCENCE 
COMMUTATEURS 
TABLEAUX DE DISTRIBUTION, ETC. 
16, rue Montgolfier, PARIS 
à Vernon Kure). — Acoumulateurs 


Jacquet freres, 
dynamos et moteurs. 

Lange (F.-A.), 1, boulevard Voltaire, Paris. — Maille- 
chort, Nickel et Rhéotane en fils et planés. 

Lindustrie internationale, 20, rue Saint-Georges. 
— Isolants et appareillage électrique. 

Mathe (de la), Gravelle, Saint-Maurice (Seine). — Cables 
électriques. 

Olivier et Cie, à Besancon et Ornans (Doubs). — Maté 
riel électrique. 


See 


ser COMPTRURS D'ÉLECTRICITÉ 
Ur Me A CA. CT. 


Gaoutchouc 
Gutta-Percha 
Cables et Fils électriques. 


THE INDIA RUBBER, GUTTA-PERCHA 
_& TELEGRAPH WORKS C° (LIMITED) 


PERSAN (Seine-et-Oise). 
SILVERTOWN (Angleterre). 


PARIS, 97, boulevard Sébastopol. 


- 


USINES DE 


PERSAN-BEAUMONT 


(SBINE-ET- We eee P 


USINES : 


MOTOCYCLETTES 
VELOS 


Ancienne Maison MICIIEL et C'e 
COMPAGNIE 


POUR LA 


FABRICATION os COMPTEURS 


et Matériel d'Usines à Gaz 
PARIS — 16 et 18, boulevard de Vaugirard — PARIS 
SOCIÉTÉ ANONYME. — CAPITAL : 


SRE : Compagri je 
y pour lafabrica! ion des 


S CONPTEURS 


et matériel d'usines à gaz c 


S socittt ANONYME. CAPI roc en DE FRANCS. 


oF 16918. Poulevard de Vaugirard... Pr A BIS 


APPAREILS DE MESURE 
Système Meylan d'Arsonval 


Paege et Cie, Berlin NW. 87. — Laques isolantes etc: 
leurs-émaux inoxydables. — a Electro-Email v. | 
Parviliée frères et C!°, 29, rue Gauthey, Paris. - 
Porcelaines et ferrures pour l'électricité. : 
Palewski et C'* (M.), 6, Square Pétrelle, Paris. — Am- 

pèremètres, Voltmètres, Ohmmètres, Wattmètres, etc. 
Pleard, 131, boulevard Sébastopol, Paris. — Tours de 

précision Lorch. | 
Richard frères, Juies Richard #, successeur, 2, 


‘rue Mélingue, Paris. — Instruments de mesure. — App- 


reils enregistreurs. 

Roger (Ch.), 35, rue de Tolbiac, Paris. — Ivorine. 

Rousseile et Tournaire, 52, rue de Dunkerque, Paris. 
— Instruments de mesure. 

Sailly (Paul), 5 rue Boudreau, Paris. — Manufactured 
porcelaines pour l'électricité. | 

Sautter, Harié et C", 26, avenue de Suffren, Paris. =- 
Eclairage électrique. — Transport de force. | 

Schneider (cebr.) à Hachenburg Westerwald (Alle. 
magne). — Fils métalliques. 

Société anonyme des établissements Adt, à Port. 
a-Mousson (Meurthe-et-Moselle). — Articles isolants en 
carton comprimé et laqué pour constructious et instalia- 
tions électriques. 


RD: 
s* 
+ ryvyt 


7.000.000 FRANC: 


Adjudication ét. Blanchet, not., 11, r. Beaujo- 
lais, le 12 avril, 2 h. de tous Droits de la Société 


Laurent et Fougére E n° 341,166 pr per- 
dans ‘a BR V T fectionnement 

ne machines end hr d'électricité. M. 4 
pouv. êt. baiss. 500 fr. March. brevetéeg en sus. 


Dons. 500. S'ad. M. Levigux, liquid. et administra- 
teur de Sociétés, 267, rue Saint- Honoré et au notaire. 


SOCIETE CENTRALE D'ÉLECTRICITÉ ET DE LAMPE A ENCANDESCENCE 


Usines PULSFOR) 


RUE TAITBOUT 


PARIS 
Telephone 
_139 06. 


Loli 


300 bougies, 


FILS ET CABLES ELECTRIQUES 


jusqu'à 


a a 0), ae 0.) d 140. 
site 


Inten 


p ? 
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Société anonyme égy ptienne d’éliectricité, 43, rue 
du Rocher, Paris. — Transformation des courants alter- 
natifs en courant continu. — Permutatrices et Alterno- 
redresseurs, système Rougé-Faget. 

Société anonyme Mors, 48, rue du Théatre. Paris. — 
Télégraphie sans fil, système Rochefort. 

Société d@électricité Nilmellor, 47, rue Lacordaire, 
Paris. — Allumage électrique des moteurs. ` ` 

Société des Établissements Singrün, à Epinal. 
(Vosges). — Turbines Hercule Progrès. 

Société centrale d'électricité et de Lampes à 
incandescence, 10, rue Taitbout, Paris. — Lampes a 
incandescence. 

Société francaise des câbles électriques, sys- 
tème Berthoud-Borel et Cie, 14, rue Chemin du Pré-Gaudry, 
à Lyon. — Câbles électriques. 

Société francaise d'électricité A. E. G., 20 et 22, 
rue Richer, Paris. — Dynamos, alternateurs, lampes, appa- 
reillage, moteurs. 

Société Gramme, 20, rue d’Hautpoul, Paris. — Dyna- 
mos. Lampes. Applications diverses de l'électricité. 

; Soctété industrielle des Téléphones, 25, rue du 
: Quatre-Septembre, Paris. — Constructions électriques. — 
- Oèbles électriques. 

Société parisienne pour l’induetrie des chemins 

de fer et des tramways électriques, 31, avenue de 
«l'Opéra, Paris. — Applications générales de l'électricité. 
. À Société nouvelle des accumulateurs B, G. $., rue 
\ Merret, 33 (Neuilly-sur-Seine). 


LÉ The India Rubber, 97, boulevard Sébastopol, Paris. — | 


Ehoutchouc et gutta-percha. 
SF Peder (Accumulateurs), 48, rue de la Victoire, Paris. 
Emann (Jacques), 16, boulevard Saint-Denis, Paris. 
> Ventilateurs électriques. 
= WVoliimer, à Bruxelles, 60,rue Van de Weyer. — Aimants. 


à les demandes de changements d'adresse 
vont être accompagnées d’une bande et de SO cen- 


>a On timbres-poste, 


Ampère-Lampe-Mètre 
pour la mesure du débit des lampes. 


Dynamos, Électromoteurs, Commiutatrices, Survolteurs à courant continu, 
Lampes «Kremenezky » pour courant continu et alternatif, Compresseurs 
d'air électriques pour freinage de trains et tramways, Matériel pour soudure 
électrique par courant alternatif, Transformateurs, Bobines de self-induction. 


AGENT GÉNÉRAL Ge JARRE, 9, rue Louis-le-Grand, PARIS 


Téléphone (34-66 


AMPEREMETRES - VOLTMÈTRES 
AMPERYS-VOLTMETRES COMBINES 
indicateurs chercheurs de pôles 
CHARGEURS D’ACCUMULATEURS 
TABLEAUX DE CHARGE 


GALVANUMETHRKS 


30 Modèles divers podr Tubleaux, de poche, 
pour automobiles, 


MARQUES FEL er y 
FAUVIN & AMIOT 


Construcleurs Mécaniciens Electriciens 
$1, rue Saint-Maur, PARIS, 14° 


ELECTRO-FERROSILICIUM 


On cherche pour l'Allemagne un 


INGÉNIEUR-ÉLECTRICIEN 


ayant de bonnes connaissances de la fabrication du Fe. Sil. 
Adr. offres en y joignant certificats et en indiquant préten- 
tions et informations personnelles sous A.C. 1947 au bureau 
du j: urnal, 49, quai des Grands-Augustins, Paris. 


« HELIOS ” 
REVUE ÉLECTRIQUE D'EXPORTATION 


PARAISSANT TOUS LES MERCREDIS 
en 3 langues 
FRANÇAIS ANGLAIS ET ALLEMAND 


CORRESPONDANT POUR LA FRANCE 


Georges ISAAC 
Ingénieur’ des‘ Arts et Manufactures 


Pour tous les renseignements concernant la rédaction 
et la publicité en France, s'adresser 
à M. Georges ISAAC, Ingénieur E. C. P., 
62, ruc de Maubeuge, Paris (9°). 


Pour les renseignements commerciaux et les abonnements 
écrire à MM. HACHMEISTER et THAL, 
20, Inselstrasse, à Leipzig (Saxe). 


I] suffit d'envoyer 5 francs en timbres, montant des frais 
de poste, pour recevoir les 52 numéros. : 


(COMPAGNIE 
F AC) 
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ALBERT GUÉNÉE &@& C'E 


14, rue des Bois, PARIS, 19°. SOCIÉTÉ EN COMMANDITE PAR ACTIONS 44, rue des Bois, PARIS, 19°. 


Š APPAREILLAGE ÉLECTRIQUE 

à MARTEAUX PILONS — CONCASSEURS ÉLECTRIQUES 

q PERFORATRICES ÉLECTRIQUES A MAIN 

7 EMBRAYAGES ELECTRIQUES POUR MOTEURS PUISSANTS 

7 FREINS électriques pour Ponts roulants. 

# FREINS ÉLECTRO-MÉCANIQUES POUR TRAMWAYS Į 


Société Française de L'ACCUMULATEUR TUDOR | 


£OCIETE ANONYME AU CAPITAL DE 1.600.000 francs 
Siège social : 81, rue Saint-Lazare, PARIS Usines : 3% et Al, route d’Arras, LILLE | 
Ingénieurs-Representants : 
ROUEN, 2, place Carnot. — NANTES, 7, rue Scribe. — LYON, 106, rue de l’Hôtel-de-Ville 
TOULOUSE, 62, rue Bayard. — NANCY, 2 bis, rue Isabey. 
ADRESSES TELEGRAPHIQUES : 
Tudor-Paris, Tudor-Lille, Tudor-Rouen, Tudor-Lyon, Tudor-Nantes, Tudor-Toulouse, Tudor-Nancy 


‘rune CRISTAUX ET VERRERIES = hs 


nonce POUR L’ECLAIRAGE ÉLECTRIQUE =‘ ‘ms 


DUCHANGE, 21, rue de l'Hirondelle, PARIS, 6°, Ateliers et Magasins, 19, 20, 24, même rue. 


TOURS 
DE PRÉCISION 
© LORCH 


pour ELEGTRICIENS 
Tours à tourner, à fileter, au manchon et Parallèle 


Envoi du Prix-courant illustré, franco sur demande 


Accumulateurs 


FULMEN 


POUR 


| TOUTES APPLICATIONS 


r 


x 


Kp 


TA 
4. a 

L 
AEV 


i 


| 


St nouvelle de l Aceumulatenr Pulmen 
a CLICHY (Seine) 
| 18, QUAI de CLICHY, 18 


tt 


Å 


AGENTS DÉPOSITAIRES 
Henri PICARD & Frère 
431, Boulevard Sébastopol. PARIS 


TELEPHONE 511.86 


Adresse télégraphique : FULMEN-CLICHY. 


a 


No 738. — 18 Février 1905. 


Gazette de 


AVIS IMPORTANT 


Toutes les communications el lettres relatives à la 
idaction de l'Electricien doivent être adressées a 
l J.-A. Montpellier, rédacteur en chef, 3, rue Le- 
urbe, Paris, 15°. 

Tout ce qui concerne l'Administration (abonnements, 
iclamations, changements d'adresse, annonces, etc.), 
oit être adressé à la librairie V” Charles Dunod, 49, quai 
es Grands-Augustins, Paris. (Téléphone n° 819-38.) 

M. Montpellier reçoit, 49, quai des a aaa 
samedi, de 4 à 6 heures. 


à question du futur régime de l'électricité à Paris. 


La distribution de l'énergie électrique est actuellement 
ssurée à Paris par six Compagnies dont les concessions 
spirent peu après la concession actuel'e de la Compagnie 
arisicone du gaz. Ces dates d'expiration sont : 


Compagnie continentale Edison, 8 avril 1907; 
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Électricien 


Société anonyme d'éclairage et de force, 8 avril 1907; 
Compagnie parisienne de l'air comprimé, 8 avril 1907; 
Secteur de la place Clichy, 16 avril 1907; 

Secteur des Champs-Elysées, 13 août 1908; 

Secteur de la rive gauche, 14 décembre 1908. 


Aux termes des clauses du cahier des charges de ces 
différentes Compagnies, les canalisations deviendront la 
propriété de la Ville, mais celle-ci n'est pas obligée de 
racheter les usines ou sous-stations construites par les 
Compagnies. Par réciprocité, les Compagnies, de. leur 
côté, ne sont pas obligées de vendre cette partie de leur 
actif à la Ville de Paris. Enfin, la plupart des colonnes 
montantes et les branchements d’abonnés demeurent la 
propriété dès secteurs. 

Le problème à résoudre est donc quelque peu complexe 
et il faudra surmonter de multiples difficultés pour arriver 
à un arrangement qui sauvegarde les intérêts des parties 
en présence. 

Au point de vue technique, le seul qui nous retiendra 
aujourd'hui, le problème n'est pas plus simple. En effet, 


les systèmes de distribution adoptés par les différentes 


APPAREILS DE MESURE ET DE CONTROLE POUR L'ÉLECTRICITÉ 


~ Jutes RICHARD, 


20, Pue Mélingde (anc inp. ressary, Paris ar — 


NOUVEAUX MODÈLES absolument APÉRIODIQUES reyes s. g. d. g. 
ENREGISTREURS pur TRACTION, Chemins de fer, Tramways, Automobiles. 


Les appareils enregistreurs, par la surveillance constante et le 
contrôle qu'ils exercent sur toutes les opérations industrielles, permettent 
de réaliser de notables économies qui amortissent très Tapicemeni le prix 


TÉLÉPHONE 


419-63 


a 
‘ei 


LS 


yanm 


) 


y 


ik 


FF 
31 


de l'appareil. 


. 
`A S 
Pq 
oe 
© À 
Wrsssezs 


| Paris 1900 
3GRANDS PRIX 
3 MÉDAILLES D'OR 
St-Louis 1904 
3 GRANDS PRIX 


BOITE 


DE CONTROLE, 
Manometres, indicaleurs de vide à cadran et enregisireurs. — Dynamomètres. 
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Total égal, 25 296 fr. 70. 

Art. 2. — Ce crédit sera prélevé sur le chapitre, 23 article 
unique, du budget de l’exercice 1905 et rattaché, savoir : 

Pour 17 226 fr. 70 au chap. 32, art. 9; 

Pour 1200 francs, au chap. 32, art. 9 (P. E.); 

Pour 7500 francs, au chap. 32, art. 9 (F. D.). 
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v JURISPRUDENCE 
CONSEIL D'ÉTAT 


Société Toulousaine d'Electricité contre ville 
de Toulouse. 
(Décision du 14 avril 1905}. 


| Éclairage des voies publiques. Interprétation du traité. 
Le Conseil d'Etat statuant au Contentieux ; 
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pour éclairage, force motrice, etc. 


POUR VOITURES ELECTRIQUES, ALLUMAGE, ETC. 
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Vu la requête présentée pour la Société Toulousain 
d'électricité, représentée par son administrateur délégue, 
ladite requête enregistrée au Secrétariat du Contentieu 
du Conseil d'Etat le 16 janvier 1902 et tendant à ce qui 
plaise au Conseil annuler un arrêté, en date du 3 dé. 
cembre 1901, par lequel le Conseil de préfecture de i 
Haute-Garonne a donné l'interprétation du cahier dé! 
charges réglant les rapports de la Société avec la ville dé 
Toulouse, dans un sens contraire aux prétentions de |i 
Société et décidé que les parties supporteraient respective: 
ment leurs dépens; | 

Ce faisant, attendu que c'est à tort que le Conseil de pré 


. fecture a décidé que la Société requérante était tenue di 


constituer, pour l'éclairage des voies publiques dont elle; 
été déclarée concessionnaire, un réseau spécial indéper 
dant de celui qu'elle a établi antérieurement pour l’éclai 
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rage des particuliers et qu’il a autorisé la ville à exiger 
- toute garantie nécessaire concernant la construction de ce 
réseau; qu'aucune disposition des traités intervenus entre 
les parties en 1891, 1892 et 1893, n'imposait une pareille 
obligation à la Société ; qu'au contraire, le but spécial de 
l'entreprise, la brièveté du délai imparti à la Société pour 
l'exécution de ses travaux et la modicité du prix auquel 
elle a soumissionné, établissent qu’elle avait le droit d'uti- 
liser pour le service public les canalisations construites 
pour le service privé; qu'enfin dès le 18 décembre 1901, la 
Société a, conformément à l’engagement dont l'arrèté at- 
taqué lui a donné acte, remis à la ville un plan remplis- 
sant iles conditions prévues par l'article 8 de son cahier 
des charges; Donner acte à la Société de la remise qu’elle 
a faite à la ville du plan prévu par l’article 8 du cahier des 
charges de son entreprise; dire que la Société a satisfait 
aux obligations que lui imposait son contrat, en branchant 
sur son réseau déjà existant les conduites servant à l’éclai- 


rage public et qu’elle n'est pas tenue d'établir à ses frais 


une canalisation complète et indépendante; dire, par suite, 
qu'une telle canalisation ne devait pas figurer sur le plan 
remis à la ville; mettre les dépens de première instance et 
d'appel à la charge de la ville; 

Vu l'arrêté attaqué; 

Vu le mémoire en défense présenté pour la ville de Tou- 
louse, représentée par son maire en exercice, à ce dûment 
autorisé par délibération du Conseil municipal, en date du 
3 mars 1903, le dit mémoire enregistré au Sécrétariat du 
Contentieux et du Conseil d'Etat le 30 mai 1902, et tendant 
au rejet du pourvoi ave dépens, par les motifs qu'il ré- 
sulte des termes employés par les divers articles du cahier 
des charges que la Société requérante s'est engagée à créer 
un réseau affecté à l'éclairage municipal et qu’un semblable 
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PARIS — 55, boulevard de Strasbourg, 55 — PARIS 


ACCUMULATEURS 


27, rue Cavé, LEVALLOIS-PERRET (Seine) 


réseau ne saurait être constitué, par des lignes isolée, 
séparées les unes des autres par les lignes servant à l'éclai- 
rage privé; qu’ainsi, l'arrêté attaqué a sainement inter- 
prété le contrat reconnaissant à la ville le droit d'exiger, à 
l'occasion de l'établissement du pian où doivent figurer les 
canalisations qui assurent le fonctionnement de l'éclairage 
public, que ces canalisations constituassent une organisa- 
tion indépendante ; 

Vu les observations p'ésentées par le ministre de l'inté- 
rieur, en réponse à la communication gui lui a été donnée 
du pourvoi, lesdites observations enregistrées comme ci- 
dessus le 24 janvier 1903; 

Vu le mémoire présenté pour la Société toulousain 
d'électricité, enregistré comme ci-dessus le 20 mai 1% 
et tendant aux mêmes fins que son pourvoi susvisé, p 
les motifs déjà exposés et, en outre, par le motif que, s'agis 
sant de déterminer quelles étaient les énonciations 
devait contenir le plan dont la remise lui était réclamé 
et, par suite, de décider quelles étaient les obligations 
elle contractées, le conseil de préfecture était saisi d'm 
litige né et actuel à l'occasion duquel il lui appartenait 
donner l'interprétation du contrat; 

Vu le nouveau mémoire présenté pour la ville de Tou 
louse, enregistré comme ci-dessus le 24 juin 1904 et tendan 
aux mêmes fins qne son précédent mémoire par les mou! 
déjà exposés et, en outre, par le motif qu'il s'agissait d 
l'espèce d'une contestation déjà née et offrant un intér 
immédiat; 

Vu les traités intervenus entre la ville de Toulouse et | 
Société toulousaine d'électricité ; 

Vu les autres pièces produites et jointes au dossier; 

Vu la loi du 28 pluvidse an VIII; 

Oui M. Suulié, Maitre des Requétes, en son rapport; 
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Oui Me Pérouse, avocat de la Société toulousaine d'élec- 
tricité, et Me Tétreau, avocat de la ville de Toulouse, en 
leurs observations; 

Oui M. Romieu, Maître des Requêtes, commissaire du 
gouvernement, en ses conclusions; 

Considérant, d’une part, que d’après l’article 8 du cahier 
des charges, la Société s’est engagée à fournir à la ville un 
plan de canalisation servant à l'éclairage municipal et 
qu'elle prétend que le plan visé par cette disposition est 
celui des branchements établis pour l'éclairage public sur 
les canalisations construites par elle pour l'éclairage privé; 
que la ville a soutenu, au contraire, devant le Conseil de 
préfecture et soutient devant le Conseil d'État que le plan 
à fournir en exécution de la clause précitée doit indiquer 
des canalisations suffisantes pour assurer l'éclairage public 
et indépendantes de celles utilisées pour l’éclairage privé; 

Considérant, d'autre part, que l’article 22 du cahier des 
charges dispose, qu’à l'expiration du marché la ville res- 
lera propriétaire du réseau municipal et des appareils qui 
doivent lui être remis complets et en bon état, ainsi que 
des canalisations et conduites, dont l’amortissement devra 
tre compris dans les prix; 

Considérant que pour rechercher l'interprétation qu'il 
onvient de donner à ces dispositions d'après la commune 
ntention des parties contractantes, il est nécessaire d'être 
ixé sur les conditions dans lesquelles Ja Société a assuré 


o nm 


Breyetée S. G. D. G. 


Moulins, Filatures, 


ANER if [iene me 
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HORS CONCOURS, 


l'éclairage public au moyen des conduites servant a l'éclai- 
rage privé et sur les charges de toute nature qui résulte- 
raient pour la société, soit de l'établissement d’une canali- 
sation spéciale au réseau municipal, soit de l'abandon à la 
ville, pour la constitution de ce réseau, d'une partie des 
canalisations utilisées pour l'éclairage privé; 

Considérant qu'à raison de l'insuffisance de l'instruction 
sur ces divers points, il y a lieu d’ordonner une expertise; 

Décide : | 

Article 4er. 


L'arrêté susvisé du Conseil de préfecture de la Haute- 
Garonne en date du 3 décembre 1901 est annulé; 


Article 2. 


Il sera avant faire droit au fond et tous droits et moyens 
des parties réservés, procédé à une expertise contradic- 
toire par un expert unique, si les parties s'entendent pour 
en désigner un, sinon par trois experts nommés l'un par 
la Société toulousaine d'électricité, l’autre par la ville de 
Toulouse et le troisième par le président de la section du 
Contentieux du Conseil d'État, 

Le ou les experts rechercheront : 

1° Quelles sont les conditions dans lesquelles la Société 
a assuré l'éclairage public au moyen de branchements éta- 
blis sur les conduites servant à l'éclairage privé: 
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tionne noyée, même de plusieurs métres, sans perte de 


rendement. — Construction simple et robuste. — Ins- 
tallation facile. — Prix modérés. 
Toujours au moins 100 Turbines en construction ou prêtes 


pour expédition immédiate. 


Production actuelle des ateliers : QUATRE TURBINES PAR JOUR 


| SOCIÉTÉ DES ÉTABLISSEMENTS SINGRUN, Société Anonyme au capital de 1,500,000 fr., à ÉPINAL (Vosges). 
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5, boulevard Saint-Martin, PARIS 
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2° Quel serait le montant des dépenses qu entraineraient 
pour la Société, soit l'établissement d'une canalisation dis- 
tincte, soit, le cas échéant, l’abandon des canalisations 
existantes pour la constitution d'un réseau municipal indé- 
pendant ; 

3° A défaut par l’une des parties de désigner son expert 
dans le délai de trois mois à dater de la présente décision, 
la nomination en sera faite par le président de la section 
du Contentieux du Conseil d’Etat; 


Article 4. 


Le ou les experts préteront serment entre les mains du 
vice-président du Conseil de préfecture du département de 
la Haute-Garonne. Ils déposeront leur rapport au secréta- 
riat du Contentieux du Conseil d'Etat dans le délai de deux 
mois à dater de la prestation de serment; 


Article 5. 


Les dépens sont réservés pour y être statué en fin d’ins- 
tance; 
| Article 6. 


Expédition de la présente de la décision sera transmise 
au ministre de l'intérieur. 


GAZETTE DE L'ÉLECTRICIEN 


a 


* 
as 


Machine électrique & charger et & décharger 
les cornues. 


(Brevet Oerlikon et Bertrand). 


Cette machine destinée aux cornues sans fond est come 
mandée par des moteurs électriques; elle charge et décharge 
simultanément la cornue en une seule course de la cuiller. 
Sa construction est simple; la cuiller se termine à l'avan: 
par une plaque de poussée qui refoule le coke et l’expulse 
par l'extrémité opposée lors du mouvement d’introductico, 
tandis que le charbon est étalé sur la tôle de la cornue 
lurs du mouvement de retrait de la cuiller. Celle-ci se com- 
pose de deux parties différentes glissant l’une vers l’autre 

La machine a été construite par la maison Oerlikos. 
près de Zurich, en communauté avec M. Bertrand, inge- 
nieur conseil gazier à Nancy. Elle est en service depuis un 
certain temps dans une usine de la compagnie du gaz dt 
Wazemmes, à Lille, où elle dessert une batterie de 5 foun 
de chacun 11 cornues, dont la longueur est de 3®,50 et qu 
sont superposées en quatre rangées. Elle a donc chaque 
fois à desservir une rangée de 15 cornues les unes derrier 
les autres. Pour décharger et charger ces 15 cornues il fau: 
de 25 & 27 minutes, y compris le temps nécessaire pour les 
mouvements de la machine d'une cornue à l'autre. 
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Le poids de la charge de houille, qui est de 170 kilos, 
ut facilement être modifié suivant les besoins de la fa- 
‘ication et la température des fours. 
La machine a été construite sur les données suivactes : 
tesse de la cuiller à l'entrée et à la sortie de la cornue, 
métres à la minute; vitesse de déplacement de la ma- 
ine, 20 mètres à la minute; poids de la charge de la 
iller, de 160 4190 kilos de houille; capacité de la trémie 
charbon, 3000 kilos. 
Le mécanisme peut effectuer trois manceuvres indépen- 
notes l’une de l’autre : 1° Mouvements de la cuiller en 
ant et en arrière; 2° Mouvement ascensionnel de l’appa- 
il d’une rangée de cornues à une autre; 3° Déplacement 
la machine d’un four à un autour. 
Le premier mouvement sert à expulser le coke de la 
rnue aux deux extrémités. Cette opération est exécutée 
r la sole mobile de la cuiller, laquelle se compose d'une 
rtie supérieure ou cadre et d'une partie inférieure ou 
le. Ces deux parties peuvent être actionnées ensemble ou 
parément. La partie antérieure de la cuiller est munie 
ine plaque tournant autour d’un axe horizontal, et qui, 
ns le mouvement de retrait de la cuiller, tourne automa- 
juement et glisse par dessus les charbons. 
Cette première manœuvre se décompose donc en trois 
yuvements. 
1° Introduction de la cuiller dans la cornue pour dé- 
arger celle-ci; 
20 Retrait de la sole de la cuiller pour charger la cornue; 
Ke Retrait du cadre de la cuiller pour mettre en positions 
les engrenages prèts à recommencer la même opéra- 


be trois mouvements demandent 60 secondes en tout. 
tte machine est conduite par un seul mécanicien. 
| (Journal fur Gasbeleuchtung.) 
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Turbines à gaz. . . . . . . . . . . . . . 55 { contre maire de Neuilly-sur-Seine (27 mars 1903). . 1! 


| PLAQUES 
- TOILE 
| ANNEAUX 


Segments, Tubes, Bacs, Bobines, Manchons, Cylindres, ete. 


The MICA INSULATOR CO, vti. guts pour 1a france & es tinieg} EH. CADIOT & C 


12, rue Saint-Georges 


Louis DIGEON & Ci 
G. MAMBRET et Cie, Successeurs 


23, rue de la Montagne-Sainte-Genevieve, PARIS 


POSTES TELEPHONIQUES ET MICRO TELEPHONIQUES 
| APPAREILS DE BUREAUX CENTRAUX 
TRANSMETTEURS & RÉCEPTEURS D'APPEL MAGNETO-ELECTRIQUES 
SONNERIES 
PILES A OXYDE DE CUIVRE 


GALVANOMETRES HAUTE SENSIBILITE 
(Modèle d'Arsonval) 


Exposition internationale d'électricité, Paris 1881. | 


SE z a ¢ : 

iana ce 

f Tn Ti an 
i WD} | } Il L | 

» 
| | i Hi 
LA 4 
Aerts |! M 


Fee | IRIRI Exposition universelle, Paris 1889. 
, Big Lu Exposition universelle, Paris 1900. 
Bis a Eur” Exposition universelle, Paris 1889. , 
KE 7 S5 : Exposition d’Edimbourg. | MÉDAILLE D'OR 


SE — ExPosiTION UNIVERSELLE, Panis 41900 : 4 MÉDAILLES D'OR 


RS ene le ak. Te tanem —— e 


k T Wy 
x db ; 


GAZETTE DE L'ÉLECTRICIEN 393 
Société Toulousaine d’Electricité contre ville de Télégraphie. 
Toulouse. (Conseil d'Etat, décislon du 14 avril 1905) 386 | Curieuses expériences à Rouen. . | 33 
Ville des Andelys contre compagnie Continentale du Décret du 15 mars 1905 fixant les taxes applicables 
gaz (Conseil d'Etat, 17 mars 1905). 26° sur les cables français aux correspondances télégra- 
phiques acheminées par la voie Brest-Dakar. 293 
Lampes. Progrès récents dans le système de télégraphie sans 
Lam pes (les) électriques à incandescence. 305 T re PESARA Gl O = 
Lampes (nouveaux types de) Nernst. 119 ied rt 
Traction. 
. Stations centrales. ; 
| Locomotive-grue. 18 
Equipement électrique d'une usine à gaz. . . . . 74 | Rails conducteurs. 
Installations (les) électriques de la ville de Hambourg. 81 | Réseau (un) de tramways électriques dans la Haute- 
Station centrale hydrauline, électrique de Belle- Vienne. : 342 
garde... . . . . . . . . . . . . . . . 49 | Tramways électriques (les) is la ville de Bône. 343 


COMPAGNIE GENERALE 


d’Electricité de Creil 


SOCIÉTÉ ANONYME AU CAPITAL DE 7.300.000 FRANCS 


SEULE CONCESSIONNAIRE POUR LA FRANCE ET LES COLONIES: FRANÇAISES 


des Brevets et Procédés SIEMENS-SCHULKERT 


Siège social à Paris 


USINES A CREIL (OISE) 


Saint-Lazare 


74, rue 


Matériel à courant continu et alternatif mone et polyphasé de toutes puissances 


Transport d’énergie. 


Traction électrique. 
Appareils de levage. | 


Lampes à arc. 
Ventilateurs. 


Compteurs. Appareils 
de mesure. 


Stations centrales. 


IVORINE 


MARQUE DÉPOSÉE 


MATIÈRE ISOLANTE MOULEE 


Pour toutes applications électriques 


MAISON FONDÉE EN 1876 


CH. ROGER 


PARIS, XIe 


TELEPHONE : 801-12 


= 35, rue de Tolbiac 


L’Ivorine durcie résiste à humidité et aux hautes températures 


ALES | 
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Voitures électriques pour la ville de Guatemala. . : 161 


Transport de l'énergie. 


Transport (le plus long) d'énergie en Europe. . . . 257 
Varlétés. 
Alliage présentant l'aspect de l'argent. . . . 231 
Cause (une) méconnue de la corrosion des chau: 
dières. . . . RE Bh tk ee PCO 
Science (la) contre es voleurs. geek ye tb Ep Ske 000 


CHEMINS DE FER DE L'OUEST 
Cartes d'abonnement d'excursions en Bretagne. 


Abonnements individuels, 


La Compagnie des Chemins de fer de l'Ouest fait délivrer 
jusqu'au 31 octobre, des cartes d'abonnement spéciales 
permettant de partir d'une gare quelconque (grandes lignes) 
du réseau de l'Ouest pour une gare au choix des lignes 
désignées ci-dessous en s'arrêtant sur le parcours; de cir- 
culer ensuite à son gré pendant un mois non seulement 
sur ces lignes, mais aussi sur tous les embranchements 
qui conduisent à la mer, et, enfin, une fois l’excursion 
terminée, de revenir au point de départ avec les mômes 
facilités d’arrét qu'à l'aller. 

Carte I. — Sur la côte nord de Bretagne : 1re classe 
100 francs, 2classe 75 francs. Parcours : Gares de la ligne 
de Granville à Brest (par Folligny, Dol et Lamballe) et les 
embranchements de cette ligne conduisant à la mer. 

Carte II. — Sur la côte sud de, Bretagne : dre classe 
100 francs, 2° classe 75 francs. Parcours : Gares de la ligne 
du Croisic et de Guérande à Chateaulin et les embranche- 
ments de cette ligne conduisant à la mer. 

Carte III. — Sur les côtes nord et sud de Bretagne : 
{re classe 130 francs, 2¢ classe 95 francs. Parcours : Gares 
des lignes de Granville à Brest (par Folligny, Dol et 
Lamballe) et de Brest au Croisic et à Guérande et des 
lignes d’embranchements conduisant à la mer. 

Carte IV. — Sur les côtes nord et sud de Bretagne et 
ligues intérieures situées à l'Ouest de celle de Saint-Malo 
à Redon : ire classe 150 francs, 2° classe 110 francs. Par- 
cours : Gare des lignes de Granville à Brest (par Folligny, 
Dol et Lamballe), de Brest au Croisic et à Guérande et des 


lignes d’embranchement vers la mer, ainsi que celles des 
lignes de Dol à Redon, de Messac à Ploërmel, de Lamballe 

Rennes, de Dinan à Questembert, de Saint-Brieuc à 
Auray, de Loudéac à Carhaix, de Morlaix et de Guingamp 
à Rosporden. 


Abonnements de famille. 


Toute personne qui souscrit en même temps que l'abon- 
nement qui lui est propre un ou plusieurs autres abonne- 
ments de même nature en faveur des membres de sa 
famille ou domestiques, habitant avec elle, bénéficie pour 
ces cartes supplémentaires de réductions variant entre 10 
et 50 0/0 suivant le nombre de cartes délivrées. 

Pour plus de renseignements consulter le livret Guide- 
illustré du réseau de l'Ouest, vendu 0 fr. 30, dans les 
bibliothèques des gares de la Compagnie. 


CHEMIN DE FER D'ORLÉANS 


VOYAGE D'EXCURSIONS 


AUX PLAGES bE LA BRETAGNE 


TARIF G. V. n° 5 (ORLEANS) 


Du 1er Mai au 31 Octobre, il est délivré des billets de 
voyage d’excursions aux Plages de Bretagne, & prix 
réduits, et comportant les parcours ci-après : 


Le Croisic, Guérande, Saint-Nazaire, Savenay, 
Questembert, Ploërmel, Vannes, Auray, Pontivy, 
Quiberon, Le Palais (Belle-Ile-en-Mer), Lorient, 
Quimperlé, Rosporden, Concarneau, Quimper, Douar- 
nenez, Pont-l'Abbé, Châteaulin. 


Duate : 30 Jours 


PRIX DES BILLETS (aller et retour) : 
ire classe, 45 fr. — 2c classe, 36 fr. 


Ces billets comportent la faculté d’arrét à tous les poiats 
du parcours, tant à l’aller qu'au retour. 

La durée de validité peut être prolongée d'une, deux où 
trois périodes de dix jours, moyennant paiement, avant 
l'expiration de la durée primitive ou prolongée d'un supplé- 
ment de 10 6/0 du prix des billets. 

En outre, il est délivré au départ de toute station du 
résegu d'Orléans pour Savenay ou tout autre point situé 


BIOXYDE ‘DE MANGANESE 


BXTRA-RICHE, CRISTALLISÉ POUR PILES 


CHARBON DE CORNUE 
ET PLOMBAGINE 


CHLOREYDRATE D'AMMONIAQUE PURIFIE 


PARAFFINES ET CIRE NOIRE 


A. MAGUIN 


FOURNISSEUR DE L'ÉTAT 
10, Rue Alibert, PARIS. — Téléph. 404.83 


MANUFACTURE D’APPAREILS 


POUR 


ÉCLAIRAGE par L'ÉLECTRICITÉ 


BRONZES — LUSTRES — CANDÉLABRES 
Installations complètes à FORFAIT 
Pour HOTELS, CHATEAUX et VILLAS 


LAMPES, DYNAMOS, CABLES, MOTEURS 


Société des Anciens Établissements LAGARRERE 


16, rue de l'Entrepôt 
PARIS NAPLES 


LYON 
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sur l'itinéraire du voyage d'excursions indiquée ci-dessus 
et inverseuent de Savenay ou de tout autre point situé sur 
ledit itinéraire à toute station dudit réseau, des billets 
spéciaux de {re et de 2¢ classe réduits de 40 0/0, sous condi- 
tion d’un parcours de 50 kilomètres par billet. 


CHEMINS DE FER DE PARIS-LYON-MÉDITERRANÉE 


Billets pris à Pawance. 


Les gares de Paris, Lyon, Marseille, Saint-Etienne, Aix- 
les-Bains et Genève délivrent à l'avance, par série de 20, 
des billets de 1r°, 2e et 3e classes pour les gares de la ban- 
lieue de cette ville et réciproquement. 

Ces billets peuvent être utilisés dans les deux sens 
(aller ou retour). Leurs prix présentent une réduction de 
10 0/0 sur les prix des billets ordinaires. Les billets déli- 
vrés pendant les 10 premiers mois de l’année sont valables 
jusqu'au 31 décembre inclus et ceux qui sont délivrés 
pendant les mois de novembre et décembre jusqu’au 
31 décembre inclus de l’année suivante. Les demandes 
doivent être adressées aux chefs des gares intéressées ou 
dans les bureaux-succursales. 


CHEMIN DE FER DE PARIS A ORLÉANS 


La Compagnie d'Orléans a organisé dans le grand hall 
de la gare de Paris-Quai d'Orsay une Exposition perma- 
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nente d'environ 1.600 vues artistiques (peintures, eaux- 
fortes, lithographies, photographies), représentant les sites. 
monuments et villes, des régions desservies par son réseau 


CHEMINS DE FER DE PARIS A LYON ET A LA MÉDITERRANÉE 


è 


La Compagnie vient de publier un Album artistique de 
vues de la Savoie, du Dauphiné, de la Côte d'Azur, du 
Nivernais, de la Bourgogne, de la Franche-Comté, de 
l'Auvergne, etc... 

Cet album, qui renferme près de deux cents reproduc- 
tions en simili-gravures et dessins à la plume, est mis en 
vente au prix de 0 fr. 50 dans les bibliothèques des prin- 
cipales gares du réseau ; il est envoyé également à domicile 
sur demande accompagnée de 0 fr. 60 en timbres-poste et 
adressée au Service Central de l’Exploitation, 20, boulevard 
Diderot, a Paris. 


PLACE STABLE 


est offerte à dessinateur mécanicien exercé, connais- 
sant appareils électriques, libéré du service. Ecrire 
à W. M., bureau du Journal, 49, quai des Grands- 
Augustins, en donnant références et indiquant age 
et traitement demandé. 


CE 


1h, rue des Bois, PARIS, 49°. SOCIÉTÉ EN COMMANDITE PAR ACTIONS 14, rue des Bois, PARIS, 19°. 


MARTEAUX PILONS 


4 X 9-353. 


APPAREILLAGE ÉLECTRIQUE 
CONCASSEURS ÉLECTRIQUES 


PERFORATRICES ÉLECTRIQUES A MAIN 


EMBRAYAGES ÉLECTRIQUES POUR MOTEURS PUISSANTS 


TÉLÉPUONE 


de précision. 


* $ 


B CAISSE DE “JONTROLE 


pour mesures 


$ APPAREILS 


186, Rue Championnet. 


FREINS électriques pour Ponts roulants. 


FREINS ÉLECTRO-MÉCANIQUES POUR TRAMWAYS 


POUR MESURES 


électriques 


SHNQHUHLSIDAHAUHNA 


à sensibilité variable 
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CHEMIN DE FER DU NORD 


SAISON BALNÉAIRE ET THERMALE (De 1a veille des Rameaux au 81 Octobre) 


BILLETS D’ALLER ET RETOUR A PRIX RÉDUITS 


PRIX au Départ de PARIS (non compris le timbre de quittance) 


BILLETS DE SAISON DE FAMILLE BILLETS BILLETS i 
a Valables pendant 33 jours (1). oo HEBDOMADAIRES D'EXCURBIOX | 
a ee — ie ! 
aux PRIX PRIX PRIX (2) PRIX 13) | 
STATIONS CI-DESSOUS ___rour B PERsoNNEs |Pour chaque personne en plus. | PAR PERSONNE | par PERSONNE | | 
lre classe, |2° classe. 13° classe.|lre classe./2° classe.|3° classe.|lre classe.[2* classe. (3° classe.|2 classe. 3° oleae 
ao | =e | CEE CR | ame musee SERRES 
fr. c. fr. c. fr. c. fr. c. fr. c. Ir, C. fr. c. fr. oc. fr. ©. fr. 6. fe. 6. 
Berck.. e.. oss- cscccececssvcece| 149 40 | 101 40 | 66 30 | 25 60 17 45 | 4445 | 31 » 24 15 17 » T1 15 7 35 
Boulogne (ville)... -ecevesces.| 170 70 | 115 20 | 75 » | 2840 | 19 20 | 1250 | 34 » | 25 70 | 18 90 | 44 10 7 30 | 
Calais (ville)....,......,,......,| 198 30 | 133 80 | 87 30 33 05 22 30 14 55 37 90 29 » 21 45 12 35 8 10 | 
Cayeux ........ 13: 55 93 60 | 61 20 24 » 16 45 10 80 29 30 23 05 15 95 11 » 7 25 | 
Cenchy-le-Temple (Fort: Mahon) . 140 40 | 94 80 | 6180 | 2340 | 15 80 | 10 30 | 28 80 | 2250 | 45 75 9 75 6 35 
‘Dannes-Camiers........ .......| 157 20 | 106 30 | 69 30 | 26 20 | 17 70 | 4155 | 31 70 | 24 40 | 4750 | 1050 6 65 | 
Dunkerqne....... es.esesee.. o| 204 90 | 138 30 | 90 30 | 3415 | 23 05 | 15 05 | 38 85 | 29 95 | 22 60 12 50 8 20 
Enghien-les-Bains....... divers » » , » » » 2 » 1 h5 » 95 ® » | 
Etaples........... ......oo....| 152 40 | 102 90 | 67 20 25 40 17 15 11 20 30 90 23 95 17 » 10 35 6 75 
Eure ssossessoosrel 120 90 81 60 53 10 20 15 13 60 8 85 25 40 20 10 13 70 8 85 a> 75 | 
Ghyvelde (Bray-Dunes)......... 213 » | 143 70 | 93 60 | 35 50 | 23 95 | 15 60 | 3995 | 3145 | 23 40 | 1250 | 8 20 | 
Gravelines (Petit Fort- Philippe) . 204 90 | 138 30 | 90 30 | 34 85 | 28 05 | 45 05 | 38 85 | 29 95 | 22 60 12 50 8 20 
Le Crotoy....................| 131 25 | 89 10 | 58 20 | 92 60 | 15 40 | 10 10 | 27 90 | 2195 | 1515 | 5025 |° 6 75 
Leffrinckouke- Malo-Terminus...| 209 10 | 441 » | 9210 | 34 85 | 2350 | 15 35 | 3940 | 3055 | 2305 | 12 40 8 20 
Le Tréport-Mers,..........,.,.1 123 » 83 10 | 54 » 20 50 13 85 9 » 25 75 20 35 13 90 9 » 5 85 
Loon-Plage ...............,...| 204 30 | 138 » | 90 » | 3405 | 23 » | 15 » | 3875 | 29 90 | 2250 | 1250 8 20 
Marquise-Rinxent..............| 182 10 | 423 » | 80 10 | 30 35 | 20 50 | 13 35 | 35 60 | 26 80 | 20 05 41 75 7 70 
Noyelles .......,.......,,..,..1 126 90 85 80 | 55 80 21 15 14 30 9 30 26 45 20 85 14 35 9 15 5 95 | 
Paris-Plage....................| 156 » | 105 90 | 70 20 26 60 | 18 15 12 20 | 32 10 24 95 18 » 11 35 755 | 
Pierrefonds. ......... ..,......1 66 » h4 40 | 29 10 11 » 7 40 4 85 15 40 11 50 7 60 ° » | 
Quend-Fort-Malion.... ........] 132 70 93 » | 60 60 22 95 15 50 10 10 28 30 22 15 15 45 9 60 6 25 | 
Quend-Plage ............... 140 70 | 96 » | 6360 | 93 95 16 50 | 44 10 | 29 30 23 15 16 45 10 60 7°25 
Rang-du-Fliers-Verton (ete Herlinen!) 145 20 | 98 10 | 63 90 | 94 20 | 16 35 | 10 65 | 29 60 | 2305 | 16 20 | 10 05 6 55 | 
Saint-Amand............,.....1 159 90 | 108 » | 70 50 26 65 18 » | 11 75 | 32 20 | 94 65 17 75 » » | 
Saint-Amand-Thermal .........| 163 20 | 110 10 | 72 » | 2720 | 1835 | 12 » | 32 80 24 95 | 18 10 » » | 
Saint-Valéry-sur-Somme........| 131 10 | 88 50 | 57 60 | 2185 | 14 75 9 60 | 2715 | 91 35 | 14 75 9 30 
Serqueux (Forges-les-Eaux). . 98 70 | 66 60 | 43 50 | 16 45 | 11 10 725 | 2150 | 136 70 | 11 25 » 
Wimille-Wimereux. ocecesccose| 174 60 | 117 90 | 76.80 | 3910 | 19 69 | 12 80 | 3455 | 26 10 19 30 11 25 
Woincourt...:..,...... sus... 126 90 | 85 80 | 55 80 | 2115 | 14 30 9 30 | 2645 | 20»5 | 14 35 9 15 
Zuydcoote-Nord-Plage . . conso. 214 80 | 142 80 | 93 » | 35 30 | £3 80 | 15 50 | 39 80 | 30-95 | 23 25 12 50 


(1) Les billets de saison de famille sont nominatifs ct collectifs, ile ne peuvent servir qu'aux personnes d'ane même famille ainsi qu'aux personnes (p 
teurs, serviteurs, etc.) attachés à la famille. La validité peut être prolongé: uno ou plusieurs fois d’une période de 15 jours moyennant un supplément & 
10 0/0 du prix total du billet. Les titulaires d'un billot collectif sont tenus de voyager ensemble. 

(2) Valables du vendredi au mardi ou de l’avant-veille au surlendemain des fêtes légales. Des carnets comportant cinq billets d’aller et retour sont dèt- 
vrés dans toutes les gares et stations du réseau à destination des stations balnéaires ci-dessus ; le voyageur qui prendra un carnet pourra utiliser les coe- 
pons dont il se compose à une date quelconque dans le délai de 33 jours, non compris le jour de distribution. 

i (3) AR pendant une = les dimanches et les jours de fétes légales. Une réduction de 5 à 26 6/0 est faite selon le nombre des membres de :: 
amille 


Note neapentente. — Pour les heures de départ et d'arrivée, ainsi que pour les autres billets spéciaux de bains de mer, consulter les affich:s. 


SERVICES OFFICIELS DE LA POSTE 
(Via CALAIS) 


La gare de PARIS-NORD, siluée au centre des affaires, est le point de départ de tous les Grands Express 


Européens pour l’Angleterre, Allemagne, la Russie, la Belgique, la Hollande, l'Italie, la Côte d’Azur, les Indes, 
l'Egypte, elc., etc. 


Société Française de L’ ACCUMULATEUR TUDOR . 


SOCIÉTÉ ANONYME AU CAPITAL DE 1.600.000 francs 
Siège social : @1, rue Saint-Lazare, PARIS Usines : 39 et 41, route @Arras, aiia 
Ingénieurs-Representants : 
ROUEN, 2, place Carnot. — NANTES, 7, rue Scribe. — LYON, 106, ruc de PHétel-de- Ville. 
TOULOUSE, 62, rue Bayard. — NANCY, 2 bis, ruc Isabey. 


ADRESSES TELEGRAPHIQUES : 
Trudor-Paris, Tudor-Lille, Tudor-Roucn, Tudor-Lyon, Tudor-Nantes, Tudor-Toulouse, Tudor-Nanes- 
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ADRESSES UTILES 


Avtsine et C’, 12 bis, avenue des Gobelins, Paris. — 
Mica, Micanite. 
Anciens Etablissements Parviilée frères et C’, 


8. A., 56, rue de la Victoire, Paris. — Porcelaines pour l'é- 
lectricité. 


Bernaville (A.), 5, boulevard Saint-Martin, Paris. — 
Matériel pour traction électrique. 

Bardon (L.), 61, boulevard National, 
Paris. — Lampes & arc. 

Belliol et Reises, 30, rue des Bons-Enfants, Paris. — 
Vulcabeston, isolant électrique, résistant aux hautes 
températures. 

Bliss (E. W. C°.), 12 fer, avenue de la Grande-Armée. 
— Machines-outils spéciales pour découpage d’induits. 

nt E . H.) et C", 12, rue Saint-Georges, Paris. — 
Appareils électriques. — Produits isolants. — oteurs élec- 
triques.— Ventilateurs.— Appareilsdechauffageélectrique. 

Carbone (Le), 12 et 33, rue de Lorraine, à Levallois- 
Perret (Seine). — Charbons pour lampes à arc. 

Chauffier (J.), à Esternay (Marne). — Isolants porce- 
laine. (Dépôt à Paris, 14, rue de Commines.) 

Chauvin et Arnoux, 186, rue Championnet, Paris. — 
Instrument de mesure électrique. 


& Clichy, prés 
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Compagnie française des accumulateurs élec- 
triques « Union », 27, rue de Londres, Paris. — Accu- 
mulateurs de toutes puissances. 


Compagnie francaise pour l'exploitation des pro- 
cédés Thomson-Houston, 10, rue de Londres, Paris 
— Eclairage et traction électriques. — Transmission 
d'énergie. 

Compagnie générale d’électricité, 5, rue Boudreau, 
Paris. — Appareillage et constructions électriques. 

Compagnie générale d'électricité de Crell, 27 et 
29, rue de Chateaudun, Paris. — Matériel à courant continu 
simple et triphasé de toutes puissances. 

Detafon (Ph.), 128, rue de la Convention, Paris. — Piles 
électriques. 

Digeon (L.) et C”, Mambret et Cie, successeurs, 25, ruc 
de la Montagne-Ste-Geneviève, Paris. — Appareils télépho- 
niques. Piles à oxyde do cuivre 

Dinin (Alfred), 2, quai National, 
Accumulateursélectriques. 

_Electrométrie usuelle, 8], boulevard’Voltaire, Paris. 
— Ampèremètres. — Voltmètres. — Appareils de mesurc. 

Espir (L.), 11 bis, rue de Maubeuge, Paris. — Fils ct 
cables. — Appareils de laboratoire et de mesure. 


Faber (A. W.), 55, boulevard de Strasbourg. — Règles 
à calculer. 


Puteaux (Seine). — 


Re 


CATALOGUES ILLUSTRES SUR DEMANDE 
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LA LUTÈCE ELECTRIQUE 


SOCIÉTÉ ANONYME AU CAPITAL DE 500.000 FRANCS 


Siège social : 9, rue Buffault, 


Adresse télégraphique : 


Lampes à arc ‘ CONSTANT ” 


Plus de 200.000 Lampes de notre système en fonction 


Lampes ** TRIPLEX ” marchant par 3 s/110 v. sans résistance. 


Lampes  FLAMME °° avec crayons placés en V avec couleur or; effet 
intensif à longue distance; rendement 2 à 3 fois plus grand qu’avec arc ordinaire. 


Lampes ‘ MINIATURE ” à partir de 1 1/2 ampère. 
Longue durée d'éclairage, mécanisme très simple. Dimensions très réduites de la lampe. 


Projecteurs, Résistances, Garnitures riches et ordinaires pour éciairage 
diffus et semi-diffus, Crayons, Accessoires divers. 


| PILES P. DELAFON 


A LIQUIDE IMMOBILISÉ 


Adoptées par l’État et par la plupart 
des Compagnies de chemins de fer 


D — 
LUTRIQUE-PARIS. — Téléphone : 


PARIS, 9° 
226-10 


BREVETÉES EN FRANCE ET A L'ÉTRANGER 

= BUREAUX ET USINES: © 
128, rue de la Convention, 128 
PARIS | 


(XVe arrt) 


Téléphone : 720-01 
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Fontaine (G.) fils, 16, 18 et 20, rue Monsieur-le-Prince, 


et 24, rue Racine, Paris — Verrerie, produits chimiques, 
piles électriques. 


Genteur (J. A.), 122, avenue Philippe-Auguste, Paris. 
— Manufacture d’appareils électriques. 


““ APPAREILLAGE ÉLECTRIQUE GRIVOLAS ” 
SOCIETE ANONYME AU CAPITAL DE 1.000.000 DE FRANCS 
Etablissements fondés en 1875. 

SUPPORTS POUR’ LAMPES A INCANDESCENCE 

COMMUTATEURS 
TABLEAUX DE DISTRIBUTION, ETC. 


16, rue Montgolfier, PARIS 


Guénée |! Albert) et Ci, successeurs de Maurice Leroy 
et C™, 12 et 14, rue des Bois, Paris. — Appareillage élec- 
trique. 

Heinz, 16, rue Rivay, Levallois (Seine). — Accumulateurs 
électriques. $ 

Heller (Richard-Ch.) et Ci, 18, cité Trévise, Paris. — 
Instruments de mesure. — Appareillage électrique. — Char- 
bons et lampes Siemens. 

Heuckel et Jordau, Gumpendorferstrasse, 35, Vienne 
VI (Autriche). — Charbons pour lampes à arc. 

Himmelsbach Frères, à Fribourg (Bade). Ad. 
Seghers, agent général, 7, rue Scribe, Paris. — Poteaux 
injectés. 

Jacquet frères, à Vernon (Eure). — Accumulateurs, 
dynamos et moteurs. 


Jandus, 35, rue de Bagnolet. — Lampes à arc à longue 
durée. 


Krieg et Zivy,7, rue Barbès, Montrouge (Seine). Toles 
découpées pour dynamos. ‘ 
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Lacoste et C's, 28, boulevard de Strasbourg. — Ampt- 
remètres. — Voltmètres. — Ventilateurs. — Appareillage. 


L’Industrie Internationale, 20, rue Saint-Georges. 
— Isolants et appareillage électrique. 

Lutèce Electrique (La), 9, rue Buffault. — Lampes 
à arc. — Rhéostats de champ et de démarrage, controllers. 
— Dynamos, alternateurs, moteurs électriques et transfor- 
mateurs. | 

Maguin (A,.), 10, rue Alibert, Paris. — Produits chimi- 
ques pour piles. i 

Montpellier (Léon) et ©", 209, rue Lafayette, Paris. — 
Décolletage de précision. — Outils à découper. — Aimants. 
Pièces de forge, etc. 

Ohlinger (F.), 65, rue du Faubourg-Saint-Denis Paris. 
Appareillage, lustres, verrerie, douilles et lampes. 

Paege (B.) et C°, Berlin NW, 87 (Allemagne). — Elec 
troémail et vernis isolants. 

Richard (Jules) %, 25, rue Mélingue (ancienne impasse 
Fessart), Paris-Belleville. — Instruments de mesure. — 
Appareils enregistreurs. 


Roger (Ch.), 35, rue de Tolbiac, Paris. — Ivorine 
Matiére isolante. 


Sailly Pauli (Electro-céramique), 5, rue Boudreau. — 
Isolants en porcelaine. 


Sautter, Harlé et Ci, 26, avenue de Suffren, Paris. — 
Eclairage électrique et transport de force. 


Schenider et C**, au Creusot et 42, rue d'Anjou, Paris. 
— Machines à vapeur Corliss. 


Société des Étabiissements Singrüän, à Epinal 
Vosges). — Turbine Hercule. 


Société Gramme, 20, rue d’Hautpoul. — Dynamos, 
Lampes à incandescence et lampes à arc. 


M 
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Société Electro-Métallurgique Francaise 
| USINES : à FROGES, au CHAMP (Isère) et à LA PRAZ (Savoie). 
Service commercial à PARIS : M. DREYFUS, 30, rue du Rocher. 


= ALUMINIU 


Adresse télégraphique : ALUMINIUM-PARIS — 


Téléphone 324.84. 


ALUMINIUM PUR ET ALLIAGES 


LINGOTS, PLANCHES, FILS, TUBES, ETC., ETC. 


CABLES EN ALUMINIUM HAUTE CONDUCTIBI 


Pour transport de force, lumière, téléphonie, etc., etc. 


LAMPES BARDON à ARC GARBO-MINERAL tenes tn) 


G1, boulevard National, CLICHY 


Munies du Réflecteur Fumivore et Charbons dizone, syst. Blondel 
LUMIÈRE TRÈS AGRÉABLE 


| Pouvoir éclairant 5 fois plus grand que les ares ordinaires 
10 °% D'ÉCONOMIE, RIEN DB COMMUN AVEC LES LAMPES FLAMME 


PLUS DE 37.000 LAMPES BARDON EN SERVICE 
Demandez catalogue spécial pour 


LAMPES PAR TROIS sans résistance, LAMPES de 2 AMPERES 
durée 20 heures, courant continu et alternatif 


Téléphone 506-75 


GAZETTE DE L'ÉLECTRICIEN 399 


Société anonyme de la forêt du Fiamand, 9, rue 
des Tanneries, Bordeaux. — Tuyaux flamands en bois de 
pin, injectée au sulfato de cuivre ou à la créosote. 

Société anonyme des établissements Adt, à Pont- 
a-Mousson (Meurthe-et-Moselle). — Articles isolants en 
carton comprimé et laqué pour constructions et installa- 
tions électriques. 

Société anonyme pour le travai électrique des 
métaux, 26, rue Laffite, Paris. Accumulateurs électriques. 

Société des Diffaseurs lumineux électriques, 115 
et 117, rue des Fréres- Herbert, Levallois-Perret (Seine). 

Société française des Accumulateurs Tribelhorn, 
189, rue de Paradis, Marseille. 

Société des anciens établissements Lacarriere, 
16, rue de l’Entrepôt, Paris. — Appareils d'éclairage par 
l'électricité. 

Société française de l’accumulateur Tudor, 
18, rue de la Victoire, Paris. — Accumulateurs. 

Société française d'électricité A. E. G., 42, rue de 
Paradis, Paris. — Lampes à arc et à incandescence. — 
Moteurs et ventilateurs. — Ruban de fara. 

Société française des Compteurs Aron, 200, quai 
: Jemmapes. 

Société électro-métaliurgique francaise, re ré 
sentée par M. Dreyfus, 30, rue du Rocher, Paris. — Allu- 
miniums. 

Société « PEclairage électrique », 27, rue de Rome, 
Paris. — Dynamos Labour, Alternateurs, etc. 

Société Industrielle des Téiéphones, — Téléphones, 
Cables et fils. — Appareillage pour lumiére. 

Ullmann (Jacques), 16, boulevard Saint-Denis, Paris. 
— Enseignes électriques. — Fournitures générales pour 
l'électricité. 

Vollmer (E.), 60 et 62, rue Van de Weyer, Bruxelles. — 
Aimants. 


Toutes les demandes de changements d'adresse 
doivent être accompagnées d'une bande et de SO cen- 
times en timbres-poste. 


LE CARBONE 


Société Anonyme au Capital de 1.400.000 francs 
Ancienne Maison LACOMBE et C'° 
12 et 33, r. de Lorraine, à LEVALLOIS-PERRET (Seine) 


Spécialité 
de Balais en Charbon 
pour Dynamos 


Électrodes pour fours électriques 
Charbons électrographitiques 
(Brevets Girard et Street) 


CHARBONS POUR MICROPHONES 
CHARBONS POUR LAMPES A ARC 
PLAQUES ET CYLINDRES 
PILES DE TOUS SYSTEMES 

Z” et “0” Piles ‘ LACOMBE” 


“Etoile” 


Pile séche ‘‘ Etoile’’ — Nouvelle Pile Hermétique 


pour Automobiles 


CHEMINS DE FER DE PARIS A LYON ET A LA MÉDITERRANÉE 


« Savoie-Express ». 


A l'occasion de l'ouverture de la saison thermale, d’Aix- 


les- Bains, la Compagnie P.-L.-M. mettra en marche, entre 
Paris et Chambéry et retour, 
de luxe « Savoie-Express », composé de wagons-salons et 
d’un wagon-restaurant. 


à partir du 16 mai, un train 


Ce train aura lieu trois fois par semaine, savoir : 

De Paris sur Chambéry, les mardis, jeudis et samedis 
(départ de Paris à 41 h. 20 matin); 

De Chambéry sur Paris, les lundis, mercredis et vendredis 
(départ de Chambéry à 10 h. 06 matin). 

Le premier départ de Paris aura lieu le mardi 16 mai. 

Le premier départ de Chambéry aura lieu le mercredi 
17 mai. , j 

Le dernier départ de Paris aura lieu le jeudi 28 septembre. 

Le dernier départ de Chambéry aura lieu le vendredi 
29 septembre. 

A partir du {°° juillet jusqu’à fin septembre, ce train sera 
prolongé sur Genève et sur Evian. 

Il prendra des voyageurs à et pour tous ses points d’arrét, 
dans la limite des places disponibles. 


« HELIOS ” 
REVUE ÉLECTRIQUE D'EXPORTATION 
PARAISSANT TOUS LES MERCREDIS 


en 3 langues 
FRANCAIS ANGLAIS ET ALLEMAND 


CORRESPONDANT POUR LA FRANCE 
Georges ISAAC 


Ingénieur des Arts et Manufactures œ 


Pour tous les renseignements concernant la rédaction 
et la publicité en France, s'adresser 
à M. Georges ISAAC, Ingénieur E. C. P., 
62, rue de Maubeuge, Paris (9°). 
Pour les renseignements commerciaux et les abonnements 
écrire à MM. HACHMEISTER et THAL, 
20, Inselstrasse, à Leipzig (Saxe). 


Il suffit d'envoyer 5 francs en timbres, montant des frais 
de poste, pour recevoir les 52 numéros, 


EXPOSITION UNIVERSELLE 


_ PARIS 1900 
MEDAILLE DOR 


DYNAMOS El 


Courant continu 


HopPhASCS 


‘JACQUET FRÈRES, 


MOTEURS El 


Courants alternatifs 


MOTEURS 


a courants alternatifs 


TRANSFORMATEURS 


TRANSPORT D'ÉNERGIE 


Applications de Moteurs Electriques 
ala commande de 


VERNON (Eure) 


ECT ii [ll f \ 


et triphasés. 


machines. 
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400 GAZETTE DE L’ELECTRICIEN 


4 


este télégraphique : ISOLIRPAEGE 
PRODUIT NOUVEAU PRODUIT NOUVEAU! 


om BLECTRO-EMAIL > 


Bobines soumises pendant 3/4 d'heure à 
un courant de 17 ampères sous 110 volts 


B. Paege & C’ 


Bobine non enduite 
d’électro-émail 
enduite d'électro-émall.. 


INVENTEURS ET SEULS FABRICANTS 


= knduit prévenant efficacement les courts-circuits, 
évitant, par suite, les incendies et les interrup- 
JA tions de marche et de fonctionnement. 
Totalement YE AGENTS EXCLUSIFS POUR LA FRANCE : JA Absolument 
Ÿ carbonisée, B.-H. CADIOT & C'e 12, rue Saint-Georges, PARIS ms intacte. 
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L'ÉLECTROMETRIE USUELLE ” 
MANUFACTURE D'APPAREILS DE MESURES ÉLECTRIQUES | 


Ancienne Maison L. DESRUELLES 


GRAINDORGE successeur 
Ci-devant 22, ruc Laugier, 


Actuellement 81, boulevard Voltaire (XIe) PARIS 


VOLTMETRES & AMPEREMETRES 


industriels et apériodiques sans aimant. 
Re: Ce 


TYPES SPECIAUX DE POCHE POUR AUTOMOBILES 


ENVOI FRANCO DES TARIFS SUK DEMANDE 


GENERAL ELECTRIC DE FRANCE L 


g = LUCIEN ESPIR, Administrateur-Délégué 


11 bis, rue de Maubeuge. — PARIS} 


MARQUE DÉPOSÉE G 
Représentants exclusifs de } 


THE GENERAL ELECTRIC LL 


de Londres. Manchester, Manchester, BOSS 


MOTEURS & DYNAMOS 


Lampes a arc — Appareillage 
Tubes d’acier — Lustrerie, $ 
Appareils télėphoniques Eo 
Sonneries, et > 
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PRIX ET RENSEIGNEMENTS SUR DEMANDE 


Google 


24 Juin 1906. REVUE INTERNATIONALE DE L'ÉLECTRICITÉ Vil 


E F. OHLINGER 


65, faubourg Saint-Denis | 
PARIS 


TÉLÉPHONE 239-68 


ADRESSE TELEGRAPHIQUE 


TUBES ISOLATEURS ee aro -Parte 


Revétus de laiton. 


Armés d'acier. _ Ce N 


Armés. d’une tôle d’acier 
plombée. 
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Tubes non armés, - 
en matière isolante. 
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EA LAMPE EN VASE CLOS 


JANDUS 


(BREveTEE S. G. D. G.) 
S'APPLIQUE A TOUS LES CIRCUITS 


l t | im | Hen 
ALFRED DINA 


USINES ET BUREAUX >; 


Soutient avantageusemen 
toute comparaison sérieuse au 
point de vue économie. 


Types courants 


Dérivation sous 110 volts. 
Dérivation sous 220 volts. 
Série par 2 seus 220 volts. 
Série par 5 sous 500 yolts. 


Toutes les lampes JANDUS 
sont livrées essayées et prètes a 
ètre montées.sansaucunreéglage, 
sur circuils indiqués par com- 
mande. 


2, quai National, 2 


PUTEAUX (Seine) _ 


CATALOGUE ET REFERENCES FRANCO 


Cie DES LAMPES A ARC 
€ JANDUS » 
85, rue de Bagnolet 

PARIS, 20e. 


Téléphone : A dresse téléyraphique : 


07 1-04  ACCUDININ-PUTEAUX 


Téléphone : 912-63. 
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Ve CONRADTY, Nuremberg (Bavière) | 
SPÉCIALITÉ DE ee POUR L’ELECTRIGITE : g 


Charbons pour Éclairage électrique : Marque 


an ah re sh A a st « NORIS » — « COURONNE » — «Gm. % 
Fa sais Hpi N is ee Charbons pour l'Électrolyse et l'Électromé 
| BEC petal We tallurgie. | 
> È Nouveautés : Charbonsa lumière colorée. j T 16 ; 
es rouge, blanc. — Charbons pour kimpes à are min 
A+, SU pl iH ve Ae il Ti << à tures, — Charbons « Excello » à àme métallique, el c 
ce - La 4 lot i Aaa Ms aH R NE | nr Le 5 
Bex 1 ih fl sh ily An tH Il hi eee Balais en charbon pour dynamos, moteurs, 
4, TEN ue vo Le nelle unie + résistances et interrupteurs. Marques > GL, H, W, Se k. 
ae dt | 
E3; e, j IE 
EY.. Agents exclusifs pout la France : EH. CADIOT & c y PARIS, 12, RUE SAINT-GEORGES 
“> 
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= SYSTÈME ARON 

“3 SIEGE SOCIAL : 200, Quai Jemmapes 
= PARIS 


GRAND PRIX 


Exposition Universelle 1 900 


T ADRESSE TÉLÉGRAPHIQUE : | TÉLÉPHONE ; 
ARONMETRE, PARIS. | 427-45 
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